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Tanah gambut merupakan tanah yang memiliki karakteristik tidak 
menguntungkan yaitu memiliki daya dukung rendah dan pemampatan yang besar. Tanah 
gambut yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari desa Bereng Bengkel, 
Palangkaraya. Karena sifat tanah gambut yang tidak menguntungkan maka banyak 
penelitian dilakukan untuk meningkatkan sifat-sifat dari tanah gambut diantaranya 
dengan metode stabilisasi. Metode stabilisasi yang sering dilakukan yaitu dengan 
mencampurkan bahan additive seperti kapur dan fly ash. Penelitian tentang stabilisasi 
dengan bahan kapur dan fly ash sudah banyak dilakukan, baik menggunakan kapur 
CaCO3 ataupun kapur Ca(OH)2.  Dari penelitian tersebut diperoleh bahwa  10%  bahan 
admixture (30% kapur CaCO3   + 70% fly ash) dan 15% admixture (10% Ca(OH)2 + 
90% fly ash) memberikan hasil optimum terhadap peningkatan perilaku tanah gambut. 
Hanya saja dari penelitian tersebut, penggunaan stabilisasi belum mempertimbangkan 
kondisi di lapangan yang sebenarnya. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini  dilakukan 
dengan mempertimbangkan pengaruh filtrasi air pada daerah tanah gambut yang tidak 
distabilisasi. Untuk penelitian menggunakan bahan kapur CaCO3 yang dipengaruhi 
filtrasi air sudah dilakukan. Dari penelitian diperoleh bahwa admixture optimum berbeda 
dari admixture yang tidak mempertimbangkan filtrasi air. Hal ini membuktikan bahwa 
filtrasi air berpengaruh terhadap prosentase admixture bahan stabilisasi. Pada penelitian 
ini prosentase admixture yang digunakan adalah 15% dan 20%. Prosentase ini diambil 
dari hasil penelitian sebelumnya yang menggunakan kapur Ca(OH)2 tanpa pengaruh 
filtrasi air. Perubahan sifat fisik dan teknis gambut yang distabilisasi diuji pada usia 10 
hari, 30 hari, 60 hari, 90 hari dan 120 hari. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa 
filtrasi air mempengaruhi proses pembentukan gel dan kristal CaSiO3 di dalam lapisan 
tanah gambut berserat yang distabilisasi dengan fly ash dan kapur Ca(OH)2. Dengan 
demikian maka sifat fisik dan teknis yang terletak dipinggir gambut yang distabilisasi 
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akan lebih terpengaruh oleh filtrasi air daripada gambut yang terletak dibagian tanah yang 
distabilisasi. 
 
Kata kunci:  fly ash, kapur Ca(OH)2, stabilisasi kimia, filtrasi air, tanah gambut 




THE EFFECT OF WATER INFILTRATION TO BEHAVIOUR OF THE 
FIBROUS PEAT STABILIZED WITH FLY ASH AND LIME Ca(OH)2  
 
By  :  Fitria Wahyuni 
NRP :  3114201003 




Peat soil is soil that has unfavorable behaviour, low bearing capacity and 
very high compressibility. Peat soil is located in Bereng Bengkel, Palangkaraya. 
Due to its characteristic, many kind of researches have done to improve its 
behaviour of peat soil such as by methods of stabilization. The stabilization 
method is often done by mixing the additive materials such as lime and fly ash. 
Research on stabilization with lime and fly ash has been done, using lime CaCO3 
and Ca(OH)2. From these studies showed that 10% admixture materials (30% lime 
CaCO3 + 70% fly ash) and 15% admixture (10% Ca (OH)2 + 90% fly ash) provide 
optimum results to increase peat soil behavior. But researches of stabilization 
have not considered the actual conditions in the field. Based on this condition, this 
research is carried out by considering the effect of water filtration on peat soil are. 
For research that used CaCO3 influenced water filtration has been done. From the 
study showed that different optimum admixture of admixture that does not 
consider water filtration. This proves that the water filtration material effect on the 
percentage admixture stabilization. In this study, the percentage of admixture is 
used 15% and 20%. This percentage is taken from the results of previous studies 
that use lime Ca (OH)2 without the influence of water filtration. The behaviour of 
physical and technical properties of the stabilized peat tested at the age of 10 days, 
30 days, 60 days, 90 days and 120 days. The result of this study indicate that the 
water infiltration affect the process of gel and crystal CaSiO3 in fibrous peat 
stabilized with fly ash and lime. The physical and technical properties are located 
in the edge of the initial peat is more affected than the stabilized peat which is 
located in the middle of stabilized peat. 
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Keyword: Fly ash, lime Ca(OH)2, chemical stabilization, water filtration, fibrous 
peat soil, Palangkaraya 
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1.1 Latar Belakang  
Tanah gambut atau peat soil merupakan tanah yang terbentuk dari 
fragmen-fragmen material organik dari tumbuh-tumbuhan. Gambut 
terbentuk dari sisa-sisa tumbuhan yang telah mati baik yang sudah lapuk 
ataupun belum. Gambut terbentuk dari bahan sisa tumbuhan yang 
terdekomposisi secara aerob dan anaero b. Proses terbentuknya tanah 
gambut juga dipengaruhi oleh iklim, pasang surut dan kondisi topografi. 
Menurut Radjaguguk (1997), proses dekomposisi sisa tumbuhan yang 
terjadi pada kondisi anaerob membutuhkan waktu yang lebih lama 
dibandingkan kondisi aerob sehingga laju dekomposisi yang terjadi pada 
kondisi anaerob lebih lambat dibandingkan dengan penambahan 
penumpukan sisa tumbuhannya. 
Luas lahan gambut di Indonesia mencapai 21 juta hektar (BB 
litbang SDLP, 2008) yang tersebar di tiga pulau yaitu Sumatera, 
Kalimantan dan Papua. Menurut Sumaryono (2008),  luas lahan gambut di 
Indonesia sekitar 70 persen dari total area lahan gambut di Asia Tenggara, 
bahkan menempati urutan terluas ke-4 di dunia setelah Kanada, Rusia dan 
Amerika Serikat. Gambut di Indonesia dapat dikelompokkan sebagai tanah 
gambut tropis yang terbentuk dari tumbuhan paku-pakuan, bakau, pandan, 
pinang, serta tumbuhan rawa lainnya (Van de Meene, 1984). Ketebalan 
tanah gambut mencapai > 15 meter (Wahyunto, dkk, 2004).  Gambut di 
Indonesia dapat dikelompokkan sebagai tanah gambut tropis yang 
terbentuk dari tumbuhan paku-pakuan, bakau, pinang, pandan dan 
tumbuhan rawa lainnya (Van de Meene, 1984). Gambut tropis di Indonesia 
banyak mengandung kayu-kayu dengan tingkat pertumbuhan gambut 
cukup tinggi.  
Sistem  klasifikasi  tanah  gambut  didasarkan  pada  derajat  
dekomposisinya, jenis  tumbuhan  pembentuknya,  prosentase kandungan  
organic,  dan  prosentase kandungan serat. Klasifikasi berdasarkan derajat 
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dekomposisi dikembangkan oleh Von Post (1922) dengan sistem yang 
sederhana hanya mengamati secara visual kondisi tanah gambut yang 
diremas dengan tangan. Klasifikasi berdasarkan jenis tumbuhan 
pembentuknya diberikan oleh ASTM 1969 D-2607; hanya saja, sistim 
klasifikasi ini tidak digunakan pada orang Teknik Sipil. Sistem klasifikasi 
yang didasarkan pada kandungan organik tanpa melihat tumbuhan 
pembentuknya diberikan oleh ASTM (1985), OSCR (1983), dan LGS 
(1982) dimana tanah diklasifikasikan sebagai tanah gambut bila 
kandungan bahan organiknya ≥ 75%. Hanya saja, USSR (1982) 
mengklasifikasikan tanah gambut bila kandungan organiknya ≥50%. 
MacFarlane dan Radforfth (1965) mengklasifikasikan tanah gambut 
berdasarkan kadar serat; dikelompokkan sebagai tanah gambut berserat 
(fibrous peat) bila kandungan serat ≥20% dan gambut tidak berserat 
(amorphous granular) bila mengandung butiran berukuran koloid (2µ) 
dan mengandung serat < 20%.  
Tanah  gambut  memiliki  karakteristik  yang tidak 
menguntungkan yaitu daya dukung yang rendah dan pemampatan yang 
besar. Kandungan air pada tanah gambut dapat mencapai 500% sampai 
1000% dari berat keringnya   dikarenakan   kemampuan   gambut   untuk   
menyimpan   air   (water retention)  yang  tinggi.  Hanya  saja,  tanah  
gambut  memiliki  sifat  irreversible drying  yang rendah  sehingga bila  
tanah  gambut  mengalami  kekeringan  maka kemampuannya untuk 
menyerap air kembali sangat rendah. 
Karena perilaku tanah gambut yang tidak menguntungkan tersebut 
maka banyak penelitian dilakukan untuk meningkatkan daya dukung dan 
mengurangi kemampumampatannya, diantaranya adalah metode 
stabilisasi. Metode stabilisasi dilakukan dengan cara mencampurkan bahan 
additive seperti kapur, fly ash, abu sekam  padi,  dan  lainnya.  Pemakaian  
kapur  sebagai  bahan  stabilisasi  tanah lempung memberikan hasil yang 
memuaskan, tetapi tidak untuk tanah gambut. Menurut Mochtar, N.E. dkk. 
(2009), penyebab utamanya adalah tanah gambut tidak mengandung unsur 
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silica yang berfungsi untuk membentuk bahan pengikat bersama  kapur.  
Atas  dasar  pemikiran  tersebut,  studi  stabilisasi  tanah  gambut dalam 
skala laboratorium dengan menggunakan bahan admixture berupa 
campuraan kapur dengan bahan yang mengandung silica seperti fly ash 
dan abu sekam padi telah dilakukan oleh Mochtar, N.E. dkk. (2009). 
Pada tahun 2009, Mochtar, N.E, dkk, melakukan penelitian dengan 
menggunakan bahan stabilisasi yang merupakan campuran kapur CaCO3  
dan fly ash; kapur CaCO3  merupakan produk samping hasil PT. 
Petrokimia Gresik; fly ash berasal dari limbah hasil pembakaran batu bara 
PLTU Paiton. Dari penelitian tersebut diperoleh bahwa  10%  bahan 
admixture (30% kapur CaCO3   + 70% fly ash)  memberikan  hasil  yang  
optimum  terhadap  peningkatan perilaku tanah gambut. 
Pada tahun 2014, Febriani dan Mochtar juga melakukan penelitian 
dengan menggunakan bahan stabilisasi kapur Ca(OH)2 yang merupakan 
jenis kapur yang bisa dijumpai di pasaran sehari-hari dengan 
menambahkan fly ash. Dari hasil penelitian diperoleh bahwa 15% 
admixture (10% Ca(OH)2 + 90% fly ash) memberikan hasil optimum 
terhadap peningkatan perilaku tanah gambut. Dengan demikian stabilisasi 
bisa memanfaatkan bahan yang bisa dijumpai di pasaran, mengingat 
produksi kapur CaCO3 adalah produk terbatas hasil dari PT. Petrokimia. 
Dari penelitian yang telah diuraikan diatas, penggunaan stabilisasi 
belum mempertimbangkan kondisi di lapangan yang sebenarnya, dimana 
stabilisasi hanya dilakukan pada luasan tertentu saja mengingat sesuai 
dengan lebar jalan yang akan direncanakan misalnya. Penelitian 
sebelumnya dilakukan tanpa mempertimbangkan pengaruh filtrasi air pada 
daerah tanah gambut yang tidak distabilisasi. Mochtar, N.E., dkk, 2014, 
(dipublikasikan sebagai laporan hibah kompetensi tahun ke-1) sudah 
melakukan penelitian  akibat filtrasi air dengan menggunakan admixture 
CaCO3 dan fly ash. Dari penelitian diperoleh admixture optimum 
berbeda dari admixture yang tidak mempertimbangkan filtrasi air. 
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Hal ini membuktikan bahwa filtrasi air berpengaruh terhadap 
prosentase admixture bahan stabilisasi. Oleh karena itu, dari penelitian ini 
diharapkan dapat diketahui bagaimana pengaruh filtasi air terhadap 
perilaku tanah gambut yang distabilisasi dengan Ca(OH)2 dan fly ash 
dengan admixture optimum dari penelitian sebelumnya, yaitu 15% dan 
20% apabila dibandingkan dengan admixture tanpa pengaruh filtrasi air. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Masalah utama yang akan dicari jawabannya dalam penelitian ini 
yaitu prosentase stabilizer berupa campuran kapur Ca(OH)2  dan fly ash, 
yang digunakan sebagai bahan stabilisasi dan prosentase stabilizer 
optimum akibat pengaruh dari filtrasi air yang harus dicampurkan agar 
dapat meningkatkan daya dukung tanah gambut berserat dan mengurangi 
kemampumampatannya. Rincian masalah yang harus diselesaikan pada 
penelitian ini yaitu : 
1. Sifat fisik dan teknis tanah gambut berserat sebelum distabilisasi.  
2. Perubahan sifat fisik dan teknis tanah gambut yang distabilisasi 
memakai admixture (10% Ca(OH)2 + 90% fly ash) dengan 
prosentase yang berbeda (15% dan 20%) dan umur pemeraman 
yang berbeda. 
3. Pengaruh filtrasi air gambut di sekitar lahan gambut yang 
distabilisasi terhadap perubahan sifat fisik (kadar air, berat 
volume, spesific gravity, kadar organik) dan sifat teknik (kuat 
geser dan pemampatan). 
4. Prosentase admixture yang memberikan peningkatan paling 
optimum dari tanah gambut yang distabilisasi walaupun 







1.3 Tujuan Masalah 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan admixture yang 
optimum yang harus ditambahkan agar terjadi peningkatan sifat fisik dan 
teknis yang paling maksimum walaupun ada pengaruh air disekitarnya. 
  
1.4 Batasan Masalah 
Penelitian ini dilakukan dengan batasan-batasan sebagai berikut : 
1. Kapur yang digunakan adalah kapur Ca(OH)2 yang ada di pasaran. 
2. Fly ash  yang digunakan merupakan limbah hasil pembakaran 
batubara dari PLTU Paiton kelas F. 
3. Tanah gambut yang digunakan merupakan tanah gambut berserat yang 
berasal dari desa Dereng Bengkel, Palangkaraya, Kalimantan Tengah. 
4. Filtrasi air hanya mengalir dari tepi dalam (satu arah). 
5. Penelitian dilakukan dalam skala Laboratorium. 
 
1.5 Manfaat Penelitian  
Hasil penelitian ini dapat diimplementasikan lansung di lapangan apabila 




























2.1 Asal Usul Tanah Gambut 
Gambut terbentuk dari timbunan sisa-sisa tanaman yang telah mati, 
baik yang sudah   lapuk   maupun   belum.   Timbunan   terus   bertambah   
karena   proses dekomposisi terhambat oleh kondisi anaerob menyebabkan 
rendahnya tingkat perkembangan biota pengurai. Pembentukan tanah gambut 
merupakan proses geogenik  yaitu pembentukan tanah  yang disebabkan 
oleh proses deposisi dan transportasi, berbeda dengan proses pembentukan 
tanah mineral yang pada umumnya  merupakan  proses  pedogenik  
(Hardjowigeno,  1986).  Pembentukan tanah gambut diduga terjadi antara 
10.000-5000 tahun yang lalu (Andriesse, 1994) dan gambut di Indonesia 
terjadi antara 5000 - 4000 tahun yang lalu (Subagyo,2002). 
Proses pembentukan tanah gambut di Indonesia dimulai dari adanya 
pendangkalan danau yang secara perlahan ditumbuhi oleh tanaman air dan 
vegetasi lahan basah (Noor,2001). Tanaman yang mati dan melapuk, secara 
bertahan membentuk lapisan transisi antara lapisan gambut dengan lapisan di 
bawahnya berupa tanah mineral. Tanaman berikutnya tumbuh pada bagian 
yang lebih tengah dari danau dangkal dan disebut gambut topogen karena 
proses pembentukannya disebabkan oleh topografi daerah cekungan. Gambut 
topogen biasanya relatif subur sehingga masih ada tanaman tertentu yang 
dapat tumbuh subur di atasnya. Tanaman yang tumbuh di atas gambut 
topogen lama kelamaan akan melapuk dan membentuk lapisan baru yang 
disebut gambut ombrogen. Proses pembentukan tanah gambut dapat 
















  Gambar 2.1. Proses Pembentukan Gambut di Indonesia (Noor, 
2001) 
2.2. Klasifikasi Tanah Gambut 
 Secara umum tanah gambut dapat diklasifikasikan berdasarkan beberapa 
faktor yaitu: 
a. Jenis material pembentuk 
b. Lokasi pembentuk 
c. Proses pembentukannya 
d. Sifat fisik dari tanah gambut. 
Berikut ini penjelasan dari klasifikasi tanah gambut tersebut: 
1. Klasifikasi berdasarkan jenis material pembentuk 
Jenis material pembentuk tanah gambut menurut Backman (1969) 
tanah gambut dapat dibedakan berdasarkan batuan induk pembentuknya 
yaitu: 
a. Gambut endapan adalah tanah gambut yang berasal dari 
tanaman yang mudah dihumifikasikan, mempunyai bentuk 
koloid, padat dan kenyal. 
b. Gambut berserat adalah gambut yang mengandung banyak 
serat, sehingga mempunyai kapasitas menahan air tinggi. 
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c. Gambut kayuan adalah gambut yang berasal dari sisa-sisa 
pohon, semak, atau vegetasi rawa. 
2. Klasifikasi berdasarkan lokasi pembentuknya 
Menurut Polak (1961) tanah gambut berdasarkan lokasi 
pembentuknya dibedakan menjadi menjadi 3 jenis yaitu: 
a. Gambut ombrogen adalah tanah gambut yang terbentuk dari 
sisa-sisa tanaman hutan, dapat dijumpai di Sumatera, 
Kalimantan dan Papua. 
b. Gambut topogen adalah tanah gambut yang terbentuk dalam 
depresi topografi rawa, dapat dijumpai di Rawa Pening, 
Jatiroto, Tanah payau Deli. 
c. Gambut Pegunungan adalah tanah gambut yang terbentuk pada 
depresi-depresi daerah pegunungan yang tidak aktif (kawah 
yang merupakan rawa), dapat dijumpai Gunung Papandayan, 
dataran tinggi Dieng. 
3. Klasifikasi berdasarkan proses pembentukannya 
Menurut proses pembentuknya tanah gambut dipengaruhi dari 
kandungan serat, proses dekomposisi, kadar organik dan keasamannya yang 
dapat dibedakan menjadi beberapa diantaranya adalah: 
a. Berdasarkan kadar serat 
Menurut MacFarlane dan Radforth (1965), tanah gambut dapat 
dikelompokkan menjadi dua macam yaitu: 
1. Fibrous peat, tanah gambut yang dikelompokkan kedalam jenis 
ini apabila mempunyai kandungan serat sebanyak 20%. 
2. Amorphous granular peat, tanah gambut dikelompokkan 
kedalam jenis ini apabila kandungan seratnya > 20%. Sifat dari 
tanah ini hampir menyerupai tanah lempung.  
Sedangkan berdasarkan ASTM D 4427-29, tanah gambut dapat disebut 
sebagai tanah organosol yang dapat dibedakan dari kandungan seratnya 
menjadi 3 jenis yaitu: 




2. Hemic : kadar serat yang terkandung pada tanah gambut 33%-
67%. 
3. Sapric : kadar serat yang terkandung pada tanah gambut < 
33%. 
b. Berdasarkan proses dekomposisi 
Von Post (1992) mengklasifikasikan tanah gambut berdasarkan 
tingkat dekomposisi (pelapukan)serat tanah dengan cara yang 
sangat sederhana. Hanya didasarkan pada kondisi fisik tanah 
gambut yamg diremas melalui tangan dan diamati secara visual. 
Sistem klasifikasi ini dikenal dengan klasifikasi Von Post yang 
dapat dilihat pada Tabel 2.2. 






Gambut yang sama sekali belum membusuk, yang 
mengeluarkan air cukup jernih. Sisa-sisa tumbuhan yang 
ada akan dengan mudah diidentifikasi. Tak ada material 
amorf  yang terlihat. 
 
H2 
Gambut yang hampir seluruhnya belum mengalami 
pembusukan sama sekali, yang mengeluarkan air cukup 
jernih atau sedikit kekuning-kuningan. Sisa-sisa 
tumbuhan yang ada akan dengan mudah diidentifikasi. 
Tak ada material amorphous yang terlihat. 
 
H3 
Gambut yang sangat sedikit mengalami pembusukan, 
yang mengeluarkan air keruh dan berwarna coklat, tapi 
jika diremas tak ada bagian gambut yang melalui sela-
sela jari. Sisa-sisa tumbuhan yang ada masih dapat 




Gambut yang sedikit mengalami pembusukan, yang 
mengeluarkan air gelap dan sangat keruh. Jika diremas 
tak ada bagian gambut yang melalui sela-sela jari tapi 
sisa-sisa tumbuhan yang ada sedikit berbentuk seperti 
bubur dan telah kehilangan beberapa ciri yang dapat 
dikenali. 





mengeluarkan air sangat keruh dan jika diremas akan 
ada sedikit butiran gambut amorf melalui sela-sela jari. 
Struktur dari sisa-sisa tumbuhan sedikit sukar untuk 
dikenali, walaupun masih memungkinkan untuk 
mengidentifikasi ciri-ciri tertentu. Dan sisa-sisa 





Gambut yang hampir separuhnya mengalami 
pembusukan dengan struktur tumbuhan yang sukar 
untuk dikenali. Jika diremas sekitar sepertiga bagian 
dari gambut akan keluar melewati sela-sela jari. Sisa-
sisa tumbuhan tersebut hampir seluruhnya berbentuk 
seperti bubur dan menunjukan struktur tumbuhan yang 




Gambut yang lebih dari separuhnya telah membusuk. 
Mengadung banyak material amorf dan struktur 
tumbuhan sangat kering yang sukar dikenali. Jika 
diremas sekitar setengah bagian dari gambut akan keluar 
melewati sela-sela jari. Kalaupun ada air yang keluar, 




Gambut yang hampir seluruhnya telah membusuk 
dengan sejumlah besar material amorf dan struktur 
tumbuhan sangat kering yang sukar dikenali. Jika 
diremas sekitar 2/3 bagian dari gambut akan keluar 
melewati sela-sela jari. Sejumlah kecil sisa-sisa 
tumbuhan akan tertinggal di tangan berupa sisa-sisa akar 
dan serat yang tidak membusuk. 
 
H9 
Gambut yang telah membusuk selurunya dimana hampir 
tidak ada lagi sisa-sisa struktur tumbuhan yang dapat 
dilihat. Jika diremas, hampir seluruh gambut akan 




Gambut yang telah membusuk sempurna tanpa ada 
struktur tumbuhan yang dapat dilihat. Jika diremas, 
seluruh bagian gambut yang basah akan keluar melewati 
sela-sela jari. 
(Sumber : Von Post 1992 dalam  Panduan Geoteknik I 2001) 
c. Berdasarkan kadar organik 
Tanah dapat diklasifikasikan sebagai tanah gambut apabila 
mempunyai kadar organik > 75% (Tuncer B. Edil, 1992). ASTM 
(1985), OSCR (1983), dan LGS (1982) juga mengklasifikasikan 
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tanah sebagai gambut apabila mempunyai kadar organik > 755. 
Tetapi menurut USSR (1982), dinamakan tanah gambut apabila 
kadar organik > 50%. 
 
4. Klasifikasi berdasarkan sifat fisik tanah gambut 
Menurut sistem dari ASTM D4427-92 klasifikasi tanah gambut 
dapat didasarkan pada lima hal dari sifat fisiknya yaitu kadar serat, kadar 
abu, tingkat keasaman, tingkat penyerapan dan komposisi tumbuhan 
seperti Tabel 2.3 berikut ini: 
Tabel 2.3. Klasifikasi ASTM D4427-92 
Dasar Klasifikasi Kategori Keterangan 
Kandungan serat 1. Fibric Kandungan serat > 67% 
  2. Hemic Kandungan serat 33-67 % 
  3. Sapric Kandungan serat <33% 
Kandungan abu 1. Low ash Kandungan abu < 5% 
  2. Medium ash Kandungan abu  5-15% 
  3. High ash Kandungan abu > 15% 
Keasaman 1. High Acidity Nilai pH <4,5 
(Acidity) 
2. Moderate 
Acidity Nilai pH 4,5-5,5 
  3. Slightly Acidity Nilai pH 5,5-7 
  4. Basic Nilai pH > 7 
Absorbency 1. Extremlly 
Kapasitas daya tampung air > 
1500% 
  2. Hihgly 
Kapasitas daya tampung air 800-
1500% 
  3. Moderately 
Kapasitas daya tampung air 300-
800% 
  4. Slightly Kapasitas daya tampung air <300% 
Komposisi botani 
1. Single botani 




dari satu jenis tanaman 
pembentuknya 
  
2. Multi botani 






dari satu jenis tanaman 
pembentuknya 
(Sumber : ASTM D4427-92) 
2.3. Sifat Fisik dan Teknis Tanah Gambut 
Parameter yang penting agar dapat menentukan sifat fisik tanah 
gambut adalah kadar air, spesific gravity, kadar organik, angka pori, 
keasaman, rembesan, dan berat volume. Sedangkan sifat teknis tanah 
gambut yang perlu diperhatikan adalah pemampatan (compressibility) dan 
daya dukung (bearing capacity). 
2.3.1. Sifat Fisik Tanah Gambut 
Konsep dasar untuk tanah yang selama ini dikenal yaitu tanah 
terdiri dari 3 (tiga) fase yang meliputi fase padat (solid), fase cair 
(liquid) dan fase gas. Konsep tersebut sebenarnya juga berlaku pada 
tanah gambut baik untuk gambut yang berserat maupun gambut yang 
tidak berserat. Hanya saja fase padat pada tanah gambut berserat tidak 
selalu merupakan bagian yang padat karena serat-seratnya pada 
umumnya berisi air dan atau gas. MacFarlan (1959) menyebutkan 
bahwa tanah gambut berserat mempunyai 2 (dua) macam pori yaitu 
makro pori (pori diantara serat-serat) dan mikro pori (ruang pori yang 
berada dalam serat). 
Sifat fisik tanah gambut berserat (fibrous peat) sangat berbeda 
dengan tanah lempung (clay). Ada beberapa parameter untuk 
menentukan sifat fisik tanah lempung dan tanah gambut yaitu kadar 
air (wc), berat volume (γ), angka pori (e) dan spesific gravity (Gs). 
Disamping itu ada beberapa parameter yang penting untuk 
menentukan sifat fisik tanah gambut tetapi tidak penting untuk tanah 
lempung yaitu : kadar organik, kadar serat, kadar abu, keasaman, 
kemampuan menyerap air. Sebaliknya batas-batas Arterberg  yang 
merupakan parameter sangat penting untuk tanah lempung ternyata 
tidak diperlukan untuk tanah gambut (Adam, 1965). 
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Secara garis besar parameter-parameter tanah gambut dapat dijelaskan 
sebagai berikut : 
a. Kadar Air (wc) 
Tanah gambut mempunyai kemampuan menyerap dan menyimpan air yang 
sangat tinggi, sehingga daerah gambut merupakan daerah simpanan air yang 
sangat besar ditandai dengan muka air tanah yang berada dipermukaan. 
Jumlah air yang diserap sangat bergantung pada derajat dekomposisi tanah 
yang bersangkutan. Gambut berserat mempunyai daya serap air yang besar 
dibandingkan gambut tidak berserat; hal ini disebabkan gambut berserat 
mempunyai dua jenis pori yaitu : makropori yang berada diantara serat-serat 
dan mikropori yang berada didalam serat-serat yang bersangkutan. Kadar 
airnya dapat lebih besar dari 500% (Mochtar, N.E,1985, 1991, 1998, 1999 
dan 2000; serta Pasmar, 2000). Secara umum menurut MacFarlane (1969) 
variasi kadar air tanah gambut berkisar antara 750-1500%, tetapi kadar air 
tersebut dapat berubah dengan drastis apabila tercampur dengan bahan 
inorganik meskipun dalam kadar yang kecil. 
b.  Specific Gravity (Gs) 
Penentuan nilai Gs untuk tanah gambut dilakukan dengan menggunakan 
kerosin (akroyd, 1975). Tanah yang mengandung bahan organik cukup tinggi 
mempunyai nilai Gs sekitar 1,4 sedangkan tanah mineral umumnya 
mempunyai nilai Gs sekitar 2,7. Hal ini telah dibuktikan oleh Skempton dan 
Petley (1970) pada tanah yang terletak pada daerah iklim sedang. MacFarlane 
(1969) menyebutkan bahwa harga specific gravity (Gs) untuk tanah gambut 
(Temparated Peat) berkisar antara 1,50-1,60. Harga Gs untuk tanah gambut 
di Indonesia menurut Mochtar, N.E (1991, 1998,1999 dan 2000) adalah 
berkisar 1.38 s/d 1.52. 
c. Kadar Abu dan Kadar Organik (Ac  dan Oc) 
Kadar abu tanah gambut dapat ditentukan  dengan beberapa metode  yaitu 
memasukkan gambut yang telah dioven pada 105
0
C kedalam oven dengan 
temperatur 440
0
C (metoda C) atau 750
0
C (metoda D) sampai sampel menjadi 
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C selama 3 jam.  Nilai kadar abu tanah 
gambut bervariasi antara 2-37,5% (MacFarlane, 1969). Material organik 
tanah gambut secara umum merupakan material yang mengandung zat carbon 
yang mudah terbakar. Kadar organik tanah gambut mempunyai pengaruh 
terhadap sifat fisik lainnya, secara umum kadar organik yang tinggi akan 
menyebabkan kadar air, angka pori dan pemampatan yang tinggi pula. Kadar 
organik tanah gambut di Indonesia mempunyai variasi nilai 95%-99% 
(Mochtar, N.E, 1991, 1998, 1999 dan 2000).  
d. Angka Pori (e) 
Angka pori dari tanah gambut khusunya gambut berserat bisa mencapai nilai 
25 (Hanrahan, 1954); sedangkan untuk gambut tidak berserat angka porinya 
lebih kecil dibandingkan gambut berserat yaitu bernilai 2 (Hillis dan Brawner, 
1961). Untuk tanah gambut Indonesia nilai angka porinya bervariasi antara 5 
s/d 11 (Mochtar, N.E, 1991, 1998, 1999 dan 2000). 
e. Keasaman (pH) 
Tanah gambut mempunyai sifat keasaman (acidic reaction) yang disebabkan 
oleh kandungan karbon dioksida dan humid acid yang timbul dari proses 
pembusukan. Air gambut (peaty water) yang pada umumnya bebas dari air 
laut mempunyai pH berkisar antara 4-7 (Lea, 1956); sedangkan pH pada 
gambut Riau mempunyai harga 3,9 (Mochtar, N.E, dkk. 1999). Tingkat 
keasaman tanah gambut bergantung pada musim dan cuaca. Harga pH 
tertinggi  terjadi setelah hujan lebat turun diikuti dengan musim panas yang 
terik. Sifat ini sangat penting karena tanah dan air gambut mempunyai sifat 
korosif terhadap beton dan baja. 
f.  Rembesan (k) 
Kemampuan tanah gambut untuk mengalirkan air bergantung pada: 
kandungan bahan mineral pada gambut, derajat konsolidasi, dan derajat 
dekomposisi tanah gambut. Koefesien rembesan pada tanah gambut jenuh 
dapat diukur dilaboratorium dengan test Variable Head Parameter. Harga 
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 cm/det (Colley, 1950 dan 
Miyakawa, 1960). Pada tanah gambut berserat koefesien rembesan 
horisontalnya lebih besar dari koefesien rembesan arah vertikal. Barry, dkk. 
(1992) melakukan pengujian pemompaan (permeability pumping test) pada 





 m/det. Hanrahan (1964) melakukan uji 
konsolidasi pada tanah gambut yang menghasilkan perubahan nilai angka pori 
dan koefesien rembesan (setelah 7 bulan) masing-masing dari 12 menjadi 4,5 
dan 4.10
-4
 cm/det menjadi 8.10
-4
 cm/det; hal ini menunjukkan bahwa tanah 
gambut sangat sensitif terhadap beban yang bekerja diatasnya. 
g.  Berat Volume (γ) 
Berat volume tanah gambut bergantung pada kadar air dan kadar organiknya. 
Tanah gambut yang terendam air dan kadar organik tinggi; berat volumenya 
sekitar sama dengan berat volume air. Tingginya berat volume pada tanah 
gambut disebabkan adanya kandungan inorganik (MacFarlane, 1969). Hasil 
pengamatan yag dilakukan beberapa peneliti dan dirangkum oleh MacFarlane 
(1969) menunjukkan bahwa harga berat volume tanah gambut berkisar antara 
0,9 t/m
3
 sampai dengan 1,25 t/m
3
. Untuk gambut Indonesia, harga berat 
volumenya berkisar antara 0,96 t/m
3
 – 1,04 t/m
3
 (Mochtar, N.E, 1991, 1998, 
1999 dan 2000).  
2.3.2. Sifat Teknis Tanah Gambut 
Selain sifat fisik tanah, sifat teknis merupakan hal yang penting dalam 
perencanan suatu bangunan sipil yang berada diatas tanah gambut. Seperti halnya 
tanah inorganik lainnya; perhitungan daya dukung dan pemampatan tanah gambut 
sangat diperlukan untuk menentukan metoda yang tepat agar tanah gambut 
tersebut mampu dengan baik menopang bangunan sipil diatasnya. Parameter 
parameter yang dapat memberikan gambaran sifat teknis bagi tanah gambut 
meliputi : kuat geser dan pemampatan;  disamping itu ada juga parameter yang 
penting untuk perencanaan daya dukung pondasi dalam (deep foundation) yaitu 
koefisen tekanan tanah kesamping dalam keadaan diam/at rest (Ko). 
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Parameter-parameter yang dapat memberikan gambaran sifat teknis dari 
tanah gambut adalah sebagai berikut : 
a. Kekuatan Geser ( τf’ ) 
Tanah gambut yang mempunyai kandungan organik besar merupakan non 
kohesive material (Adam, 1965), sehingga tanah gambut tidak mempunyai 
nilai kohesi seperti halnya tanah lempung. Kekuatan geser gambut dapat 
dihitung berdasarkan persamaan : 
               uuf
 tan.    atau   
''' tan.  uf   
Dari beberapa penelitian yang dilakukan menyebutkan bahwa harga u  dan 
'  untuk tanah gambut lebih tinggi jika dibandingkan tanah inorganik yaitu 
sekitar 50
0




 untuk gambut 
berserat (Edil dan Dhowian, 1981). Berdasarkan penelitian Landva (1982) 





rentang beban 3 sampai 50 kPa. Harga sudut geser dalam yang tinggi 
kemungkinan disebabkan oleh kandungan serat pada tanah gambut. Anderson 
dan Hemstock (1959) melakukan penelitian tentang pengaruh kadar air 
terhadap kekuatan tanah gambut dengan menggunakan vane shear. Diketahui 
bahwa semakin besar kadar air pada gambut semakin kecil kekuatannya. 
Tetapi untuk tanah gambut yang terbentuk kembali (remoulded) kekuatannya 
jauh berkurang (sekitar 50%) jika dibandingkan tak terganggu (Anderson dan 
Hamstock, 1959). Kekuatan pada tanah gambut remoulded juga berkurang 
apabila kadar airnya semakin tinggi; namun perubahan kekuatan tersebut 
sangat kecil dibandingkan dengan gambut tak terganggu (undisturbed) 
apabila kadar airnya semakin tinggi. 
b. Pemampatan (Compressibility) 
Sifat tanah gambut terhadap beban yang bekerja diatasnya sangat sensitif; hal 
ini menunjukkan bahwa tanah gambut mempunyai harga pemampatan yang 
tinggi (high compressibility). Tanah gambut tak berserat (amorphous 
granular peat) perilakunya menyerupai tanah lempung; namun pada gambut 
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berserat (fibrous peat) perilaku pemampatan sangat berbeda dengan tanah 
lempung;  hal ini ditunjukkan pada kurva pemampatan (Regangan vs Log 
waktu) gambut berserat yang dilakukan pengujian laboratoirum (Dhowian, 
dkk. 1980, Mochtar, N.E, dkk. 1991, 1999 dan 2000). Regangan yang terjadi 
pada tanah gambut terdiri atas empat komponen regangan yaitu : regangan 
langsung (εi), regangan primer (εp), regangan sekunder (εs) dan regangan 
tersier (εt). Perilaku pemampatan pada beban 25 kPa ditunjukan pada   
Gambar 2.2. Menurut Dhowian, dkk. (1980) dan Mochtar, N.E, dkk. (1991) 
pemampatan primer terjadi dalam waktu yang pendek sedangkan 
pemampatan sekunder terjadi dalam waktu yang cukup lama dengan 
kecepatan cukup besar. Dari grafik pemampatan diatas diketahui bahwa 
pemampatan tanah gambut berserat mempunyai kurva virgin  yang terdiri dari 
2(dua) garis patah dimana hal ini sangat berbeda dengan tanah lempung 
(Dhowian dan Edil 1980, Mochtar, N.E,  1985, Arfiono dkk. 1987, Mochtar, 
N.E, 1988,  Mochtar dan Mochtar, N.E,  1991,  Mochtar, N.E,  dan Eding 
1999, serta Mochtar, N.E, dan Eding 2000) sehingga persamaan untuk 
menentukan besar pemampatan tanah lempung berdasarkan persamaan 





Gambar 2.2.  Kurva hubungan ε vs Log t pada tanah gambut dengan beban 
25 kPa (Dhowian dan Edil, 1980). 
 
c. Koefesien Tekanan Tanah Kesamping Kondisi Diam/at Rest (ko) 
Penentuan harga Ko untuk tanah lempung dapat ditentukan secara empiris 
dengan persamaan Brooker (1965) yaitu : Ko = 0,95 – Sin Ø‟. Harga Ko 
untuk tanah gambut dari penelitian yang dilakukan edil dan Dhowian (1981) 
dan Mochtar, N.E, dkk (1998)  menunjukkan harga Ko untuk tanah gambut 
selalu lebih kecil dari tanah lempung. Harga Ko gambut tidak berserat lebih 
tinggi dibandingkan gambut berserat. Adam (1961) menyatakan bahwa nilai 
Ko terbesar pada tanah gambut sebesar 0,5 tetapi nilai Ko akan terus menurun 
mencapai harga 0,175 apabilai beban konsolidasi terus bertambah. 
2.4. Metode Perbaikan Tanah Gambut 
Karena sifat tanah gambut yang sangat tidak menguntungkan sebagai 
tanah pondasi dari suatu konstruksi; maka harus dilakukan suatu perbaikan 
tanah gambutnya  (peat soil improvement) untuk meningkatkan daya 
dukungan (bearing capacity) sebelum digunakan sebagai penopang bangunan 
20 
 
sipil agar memberikan pelayanan yang baik. Hal-hal yang perlu diperhatikan 
dalam memilih metode perbaikan tanah gambut adalah : 
1. Ketebalan lapisan tanah gambut dan lapisan dibawahnya (Tabel 2.4.) 
2. Jenis tanah gambut : gambut berserat atau tidak berserat 
3. Besarnya pemampatan yang harus ditanggulangi.  
Tabel 2.4. Klasifikasi Tanah Gambut Menurut Kedalamannya 
Dasar Klasifikasi Kategori Keterangan 
Kedalaman Gambut 
 
< 1,0 m Shallow 
1,0 – 1,5 m Moderate 
1,5 – 3,0 m Deep 
> 3,0 m Very Deep 
(Sumber : Jamil, et. al, 1989.) 
Metode yang digunakan dalam perbaikan tanah gambut secara umum 
dikelompokkan dalam 2 (dua) metode yaitu : metode mekanis dan metode 
stabilisasi. 
2.4.1. Metode Perbaikan Cara Mekanis 
Usaha mekanis yang sering dilakukan dalam perbaikan tanah gambut 
adalah penggantian lapisan tanah (replacement), memberi beban 
timbunan/surcharge (preloading) dengan atau tanpa kombinasi dengan lapisan 
geosynthetics, gelar kayu/corduroy, penggunaan cerucuk, serta kolom pasir/sand 
column.  
Cara yang paling mudah dan sering dilakukan yaitu dengan cara menggali 
(Excavation) dan mengganti (replacement) lapisan tanah gambut tersebut dengan 
pasir/tanah urugan yang lebih baik yang mampu menahan beban besar dan 
pemampatannya kecil. Namun hal ini memerlukan volume tanah galian yang 
cukup besar sehingga akan merusak ekosistem tambang galian di daerah quary 
nya (gunung, sugai atau laut) selain polusi lalulintas yang akan ditimbulkan akibat 
lalu lintas kendaraan pengangkut material. Metode replacement pada tanah 
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gambut dalam volume besar juga memerlukan tempat yang cukup luas untuk 
menimbunnya dan dampak dari timbunan gambut yang kering akan mudah 
terbakar dan menghasilkan asap yang lebih banyak dan lebih sulit dipadamkan.   
Prinsip kerja preloading adalah memampatkan lapisan tanah gambut 
dengan cara memberi beban awal yang berupa surcharge (timbunan tanah) 
sebelum pembangunan konstruksi permanen dilaksanakan (Hakim, 1989). Dengan 
memampatnya lapisan tanah gambut tersebut maka lapisan yang bersangkutan 
menjadi lebih padat yang berarti kemampuan mendukung beban meningkat dan 
hampir tidak terjadi lagi pemampatan. Metode perbaikan ini biasanya dikombinasi 
dengan pemasangan geosynthetics mengingat daya dukung lapisan tanah gambut 
sangat kecil dan juga untuk menjaga agar tanah timbunan tidak tercampur dengan 
tanah gambut yang berada dibawahnya. Namun pemampatan pada tanah gambut 
masih cukup besar dan berlangsung sangat lama, sehingga sangat riskan bagi 
bangunan sipil diatasnya. 
Pemasangan galar kayu atau atau corduroy merupakan metode perbaikan 
tanah gambut yang dilakukan dengan cara meletakkan satu lapis kayu dengan 
diameter 8.0 - 10.0 cm melintang jalan. Diatasnya, kemudian diletakkan tanah 
timbunan sebagai tubuh jalan. Galar kayu berfungsi untuk meningkatkan daya 
dukung, meratakan penurunan/pemampatan, dan sebagai jalan kerja saat 
pekerjaan pembuatan tubuh jalan. Metode ini telah banyak diaplikasikan pada 
pembangunan jalan di Pontianak, Kalimantan Barat, seperti jalan Tol Kapuas-
Landak, jalan Sungai Durian - Rasu Jaya, dan jalan Naga Kalis – Putussibau 
(Pasaribu, 1998). Metode ini tidak bisa digunakan lagi mengingat kebutuhan kayu 
yang sangat besar akan mengakibatkan rusaknya hutan yang ada. 
 Pemakaian cerucuk atau dolken untuk peningkatan daya dukung lapisan 
tanah gambut juga telah banyak diimplementasikan di pembangunan jalan di 
Pontianak, Kalimantan Barat, seperti:  Pontianak-Supadio Jalur II, jalan Arteri 
Siantar, dan Arteri Pontianak-Supadio Jalur I (Pasaribu, 1998). Pemasangan 
cerucuk atau dolken tersebut dimaksudkan untuk membuat lapisan gambut 
menjadi lebih kaku oleh cerucuk sehingga hampir tidak ada pemampatan di 
lapisan gambut yang bersangkutan. Disamping itu, cerucuk juga berfungsi 
meneruskan beban konstruksi ke lapisan tanah yang lebih kuat. Untuk menjaga 
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agar tanah timbunan yang diletakkan di muka tanah tidak bercampur dengan tanah 
dasar/tanah gambut, dan agar beban timbunan dapat diteruskan secara merata ke 
lapisan tanah dasar, maka bagian atas cerucuk dipasang papan dengan ukuran 20 
cm x 20 cm dan tebal 3 cm; cerucuk jenis ini dinamakan cerucuk dengan tiang 
sayap. Jarak antar cerucuk sekitar 50 cm arah memanjang maupun melintang. 
Metode cerucuk ini juga memerlukan volume kayu dalam jumlah besar sehingga 
tidak tepat digunakan pada metode perbaikan tanah gambut yang berwawasan 
lingkungan. 
 Pemasangan kolom-kolom pasir (sand column) pada lapisan tanah gambut 
(Lee dkk, 1988 dan Agustiono 1989)  juga merupakan alternatif metode perbaikan 
yang banyak dipilih. Hal ini dapat dilakukan dgn cara meletakkan pasir di muka 
tanah gambut setebal ± 1 meter kemudian di tumbuk dengan palu dengan berat 
tertentu yang dijatuhkan dari ketinggian tertentu. Jarak kolom pasir dibuat 
berdasarkan kebutuhan. Dengan metode ini maka lapisan tanah gambut menjadi 
padat karena adanya kolom-kolom pasir yang berarti daya dukungnya naik dan 
pemampatannya menjadi berkurang. Penggunaan kolom pasir untuk areal yang 
luas akan menimbulkan kerusakan lingkungan pada tempat penambangan pasir 
sebagai akibat jumlah pasir yang diambil sangat besar. 
 
2.4.2 Metode Stabilisasi 
Metode perbaikan tanah dengan cara mencampurkan bahan kimia dikenal 
sebagai metode stabilisasi. Stabilisasi yang dilakukan pada tanah lempung 
memberikan hasil yang sangat memuaskan (terutama dengan bahan kapur). Tetapi 
metode ini kurang berhasil jika dibandingkan dengan metode  perbaikan tanah 
cara mekanis seperti yang telah diuraikan diatas. Hal ini mungkin disebabkan 
tanah gambut tidak mengandung silica yang dibutuhkan oleh kapur untuk 
membentuk CaSiO3 yang berbentuk gel yang secara perlahan gel tersebut 
mengkristal menjadi “Calcium Silicate Hydrates”.  Selain itu, lapisan yang 
distabilisasi biasanya hanya setebal 60 cm di permukaan saja sehingga lapisan 
lembek yang berada dibawahnya masih belum cukup kuat untuk menerima beban 
yang ada diatasnya.  
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Penggunaan bahan semen sebagai bahan stabilisasi atau campuran semen-
kapur ataupun cement column pada tanah gambut belum diketahui bagaimana 
realisasinya dilapangan meskipun dalam skala laboratorium kekuatan dan 
pemampatan yang dihasilkan cukup memuaskan (Hendry 1998, Duraisamy 2007, 
Hashim.dkk 2008); hal ini disebabkan mungkin karena penggunaan semen untuk 
stabilisasi dalam jumlah banyak menimbulkan biaya yang relatif mahal sehingga 
stabilisasinya menjadi tidak efesien lagi. Penggunaan deep mixing stabilization 
akan berdampak sangat baik jika tanah yang distabilisasi merupakan tanah 
anorganik; hal ini telah dilakukan oleh beberapa perusahaan diantaranya ”Keller 
Ground Engineering Pty. Ltd” yang berada di new south Wales Australia, dimana 
hasil stabilisasi dengan metode tersebut untuk berbagai jenis tanah menunjukkan 
bahwa tanah clay-silt menghasilkan nilai yang paling baik dan peat soil 
menunjukkan nilai yang sangat rendah. 
Karena alasan tersebut diatas maka stabilisasi dilakukan sampai setebal 
lapisan tanah gambut (deep stabilization) dimana metode ini telah dikembangkan 
sejak tahun 1970 an oleh Jepang dan Swedia  untuk jenis tanah selain gambut. 
Beberapa jenis bahan stabilisasi telah dikembangkan termasuk cara 
mencampurkannya di lapangan. Jelisic dan Leppanen (1993) telah 
mengembangkan metode yang disebutnya sebagai Mass Stabilization, dimana 
bahan  stabilisasi yang dipakai adalah bahan produk buangan industri yang tidak 
berbahaya untuk lingkungan. Cara mencampurkannya menggunakan sistim deep 
stabilization. Penggunaan semen maupun kapur pada tanah gambut tidak dapat 
menghasilkan kekuatan yang dinginkan disebabkan gambut merupakan tanah 
organic. Gambar 2.3. menjelaskan hasil penerapan lapangan oleh Keller Ground 
Engineering Pty. Ltd  (2002) pada berbagai jenis tanah yang distabilisasi dengan 


















Gambar 2.3. Grafik kekuatan beberapa jenis tanah dari stabilisasi DSM 
(Keller Ground Engineering Pty. Ltd, 2002) 
2.5.  Penggunaan Campuran Kapur (Lime) dan Abu terbang batubara (Fly 
Ash)  sebagai Bahan Stabilisasi 
Penggunaan kapur sebagai bahan stabilisasi pada tanah lempung 
telah banyak dilakukan dengan hasil yang cukup memuaskan. Bowles 
(1997) menyatakan bahwa penambahan kapur sebesar 2-4% dari volume 
lempung yang akan distabilisasi akan menurunkan nilai indeks 
plastisitasnya. Namun seperti yang telah disampaikan diatas kapur tidak 
dapat digunakan pada tanah gambut karena gambut tidak mengandung 
silica. Untuk itu dipilihlah abu batu bara (fly ash) yang volumenya 
berlimpah di Indonesia dengan kandungan silika yang besar. 
2.5.1. Kapur 
Limbah kapur berasal dari industri  pupuk ZA (Amonium sulfat) yang 
bahan bakunya berasal dari phospho gypsum (diperoleh dari pabrik asam sulfat) 
serta amoniak (NH3) dan karbon dioksida (CO2). Kapur yang merupakan sisa 
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produksi industri pupuk ZA masih mengandung bahan yang dapat dimanfaatkan 
terutama CaCO3, Al2O3, dan F2O3 (Petrokima-Gresik, 2009). Berdasarkan 
kandungan tersebut, beberapa manfaat „kapur‟ adalah sebagai bahan pencampur 
untuk memperbaiki lahan pertanian, perikanan, dan perkebunan (Petrokima-
Gresik). Kapur juga dapat digunakan sebagai bahan baku industri semen (ITB-
UI,2008) dan bahan baku material bangunan (Sigh, dkk.2008). 
Pada lahan pertanian, kapur berfungsi meningkatkan pH tanah menjadi 
netral, meningkatkan ketersediaan unsur hara dalam tanah, menetralisir senyawa-
senyawa beracun baik organik maupun non organik, merangsang populasi dan 
aktivitas mikroorganisme tanah. Sedangkan pada tanaman, kapur memacu 
pertumbuhan akar dan membentuk perakaran yang baik, membuat tanaman lebih 
hijau dan segar serta mempercepat pertumbuhan, meningkatkan produksi dan 
mutu hasil panen. Manfaat kapur pada lahan tambak adalah mempertinggi pH 
pada tambak yang rendah, memberantas hama penyakit, mempercepat proses 
penguraian bahan organik, memproduksi gas asam arang (CO) yang dihasilkan 
oleh proses pembusukan. 
Pada tanah lempung, kapur di dalam tanah akan bereaksi dengan silica 
(SiO3) membentuk “water insoluble gel”  dari calcium sillicate (CaSiO3) yang 
berfungsi mengikat partiket tanah. Gel yang terbentuk mempunyai perilaku seperti 
semen dan berfungsi sebagai “cementing agent”. Sillicate gel yang terbentuk 
kemudian membungkus dan mengikat gumpalan-gumpalan tanah dan menutup 
pori tanah (Gambar 2.4). Setelah itu secara perlahan gel tersebut mengkristal 
menjadi “Calcium Silicate Hydrates” yang membuat tanah tidak mudah dimasuki 
air dari luar. Keadaan ini menjadikan tanah menjadi stabil yang berarti tidak 





Gambar 2.4.  Sketsa dari “Calcium Silicate Hydrate” yang mengkristal dan  
                                membungkus gumpalan-gumpalan tanah (Ingles, 1970). 
Bahan dasar dari kapur adalah batu kapur. Batu kapur mengandung 
kalsium karbonat (CaCO3), dengan pemanasan (± 980
o
 C) karbon dioksidanya ke 
luar dan tinggal kapurnya saja (CaO). Kapur hasil pembakaran apabila 
ditambahkan air maka mengembang dan retak-retak. Banyak panas yang keluar 
(seperti mendidih) selama proses ini, hasilnya adalah kalsium hidroksida 
(Ca(OH)2). Air yang dipakai untuk proses ini secara teoritis hanya 32 % berat 
kering kapur, tetapi karena faktor-faktor antara lain pembakaran, jenis kapur, dan 
sebagainya, kadang-kadang air yang diperlukan 2 atau 3 kali volume kapur 
(Wiquyah, 2006). 
Susunan batu kapur terdiri dari : 
- Jumlah karbonat (CO3) : 97% 
- Kapur tohor (CaO) : 29,77-55,5% 
- Magnesium(MgO) : 21-31% 
- Silika(SiO2) : 0,14-2,41% 
- Alumina (Al2O3) dan Oxid Besi (Fe2O3) : 0,5% 
Proses kimia pembentukan kapur dapat ditulis sebagai berikut 
(Tjokrodimuljo,1992 dalam Fathani,1998) : 
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Ca + CO3 Ca O + CO2 (1) 
CaO + H2O Ca(OH)2 + panas (2) 
Ca(OH)2 + CO2 CaCO3 + H2O (3) 
Kapur sebagai bahan stabilisasi, biasanya digunakan kapur mati (slake 
lime) atau kalsium hidroksida (Ca(OH)2), dan kapur hidup (quick lime) atau 
kalsium oksida (CaO). Kalsium oksida (CaO) lebih efektif pada kasus-kasus 
tertentu, kapur jenis ini mempunyai kelemahan-kelemahan pada pelaksanaanya, 
yaitu menyebab alat-alat mudah berkarat dan berbahanya terhadap keselamatan 
pekerja. Dalam pelaksanaan stabilisasi, kapur yang sering digunakan adalah 
kalsium hidroksida (Ca(OH)2), sedangkan kalsium karbonat (CaCO3) kurang 
efektif sebagai bahan stabilisasi kecuali sebagai pengisi (Ingles dan Metcalf, 
1992). 
 
2.5.2. Fly Ash 
a. Definisi & Proses terbentuknya Fly Ash 
Fly ash (abu terbang batubara) merupakan salah satu macam dari 
pozzolan buatan. Pozzolan adalah suatu bahan yang mengandung silika 
atau  alumunium silika yang tidak mempunyai sifat sebagai perekat 
(sementasi) pada dirinya sendiri tetapi dengan butirannya yang sangat 
halus bisa bereaksi secara kimiawi dengan kapur dan air untuk membentuk 
bahan perekat (senyawa-senyawa yang mempunyai sifat hidraulis) pada 
temperatur normal. Definisi Fly ash menurut ACI (American Concrete 
Institut) adalah hasil pemisahan sisa pembakaran yang halus dari 
pembakaran batubara yang dialirkan dari ruang pembakaran  melalui ketel 
berupa semburan asap, yang dikenal di Inggris sebagai ”Pulverized Fuel 
Ash”  atau Pfa. 
Fly ash atau abu terbang dihasilkan oleh Pembangkit Listrik 
Tenaga Uap (PLTU) dimana dalam memanaskan tanur atau ketel uapnya 
menggunakan batu bara sebagai bahan bakarnya. Unsur utama dalam batu 
bara adalah karbon yang karena bersumber dari alam, batu bara juga 
mengandung unsur-unsur mineral tanah seperti silika, alumina, oksida, 
besi, kapur, alkali, belerang dan air. 
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Batubara yang akan digunakan sebelumnya digiling/dihancurkan 
agak halus dulu. Didalam ruang bakar dari ketel uap, pembakaran akan 
mencapai suhu antara 900° C – 1200° C. Bagian batu bara yang dapat 
terbakar seperti karbon dan belerang akan menghasilkan panas, gas CO2, 
dan SO2. Bagian yang tidak terbakar berupa tanah liat, kwarsa, feldspar 
dan sebagainya menjadi massa lebur. Massa ini dengan cepat melewati 
ruang pembakaran yang suhunya rendah dan akan membentuk partikel-
partikel padat yang berbentuk butiran. Sebagian butiran ini berkumpul 
menjadi abu padat (bottom ash), tetapi sebagian besar butiran halus 
terbang mengikuti aliran gas dan keluar dari ketel uap lewat cerobong 
yang disebut abu terbang (fly ash). Pada cerobong, partikel abu ini 
dipisahkan dari gas buang dengan alat elektrostatic precipirator yang 
kemudian ditampung dalam beberapa hopper. 
b.  Sifat Fisik dan Karakteristik Fly Ash 
Menurut laporan ACI Committee 226, 3R-87, ukuran dan bentuk 
karakteristik partikel fly ash tergantung dari tempat asal dan kesamaan dari 
batubara, derajat penghancuran sebelum dibakar, pembakaran yang merata 
dan type dari sistem pembakaran yang digunakan. Kebanyakan dari partikel 
fly ash adalah seperti kaca, padat, berlubang atau berbentuk bola. Partikel 
yang berbentuk bola kosong berlubang disebut CENOSPHERES, dan yang 
berbentuk bulatan-bulatan yang mengandung lebih sedikit partikel fly ash 
disebut PLEROSPHERES. Ukuran fly ash bervariasi, lebih kecil dari 1 µm 
sampai kurang dari 1 mm, memiliki butiran cukup halus yang mayoritas 
lolos saringan 45 µm. Menurut Luke (1961), spesific gravity fly ash padat 
berkisar antara 1,97 sampai dengan 3,02 tetapi pada umumnya berkisar 
antara 2,2 sampai 2,8. 
Material fly ash ini berwarna abu-abu apabila dihasilkan langsung 
dari pembakaran barubara pada keadaan kurang oksigen. Warna tersebut 
dapat berubah-ubah dari abu-abu muda sampai hitam. Proses pembakaran 
batubara  memegang peranan yang sangat penting sebab fly ash yang 
dihasilkan akan semakin baik apabila proses pembakarannya semakin 
sempurna. Pembakaran yang tidak sempurna akan menghasilkan warna fly 
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ash kehitam-hitaman. Hal ini disebabkan karena kandungan karbon yang 
terdapat pada fly ash masih banyak yang belum terbakar. 
 
c.  Komposisi Kimia Fly Ash 
Telah banyak penelitian dilakukan untuk mempelajari  kandungan 
kimia yang terdapat pada fly ash, diantaranya P.K Mehta (1993), Abadi 
(1998), Sucofindo (1999).  Pada  Tabel 2.5. diperlihatkan kandungan kimia 
dari PLTU dari Paiton dan PLTU dari Suryalaya.  
  Tabel 2.5. Kandungan Kimia fly ash dari PLTU Suryalaya dan Paiton 
Persentase Persentase 
Suryalaya Paiton
Silikon Dioksida (SiO3) 55.29% 29.80%
Ferri Dioksida (Fe2O3) 1.84% 12%
Aluminium Trioksida (Al 2O3) 31.68% 22.88%
Kalsium Oksida (CaO) 0.53% 17.36%
Magnesium Oksida (MgO) 0.47% 7.85%
Sulfur Trioksida (SO3) 1.99% 4.31%
Kalium Oksida (K2O) 0.28% 0.55%
Natrium Trioksida (Na2O3) 0.83% -
Natrium Oksida (Na2O) - 2.32%
Titan Dioksida (TiO2) - 0.65%
Posfor Pentaoksida (P2O5) - 0.32%
Hilang Pada Pemijaran 2.49% 2%
Kadar Air 2.10% -
Sumber : Abadi, Taufan Candra, 1998
Nama  Mineral
 
d.  Jenis dan Produksi Fly Ash 
Sifat proses pozzolanic fly ash mirip dengan  bahan pozzolan 
lainnya. Menurut ASTM C 618-94a, fly ash dibedakan lagi menjadi 
dua kelas berdasarkan atas kandungan CaO, yaitu sebagai berikut : 
   a. Fly ash Kelas C ( High-calcium fly ash) 
Fly ash kelas C adalah fly ash yang  mengandung CaO 
diatas 10% dari beratnya. Senyawa lain yang terkandung 
didalamnya adalah SiO2 sebanyak 30% - 50%, Al2O3 sebanyak 
17% - 20%, Fe2O3, MgO, Na2O dan sedikit K2O. Fly ash jenis ini 
berasal dari pembakaran lignite atau batubara sub bituminous dan 
mempunyai berat jenis sekitar 2,31 – 2,86 t/m
3
 (ACI 226 3R-87).  
Fly ash kelas C ini dapat bereaksi langsung dengan air membentuk 
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CSH, Kalsium hidroksida dan ettringinite dan mengeras seperti 
semen (cementitious). Sifat  ini disebabkan oleh kandungan 
kalsium yang tinggi. 
   b. Fly ash Kelas F ( Low-calcium fly ash) 
Fly ash kelas F adalah fly ash yang mengandung CaO 
kurang dari 10% dari beratnya. Senyawa lain yang terkandung di 
dalamnya adalah SiO2 sebanyak 45%-60% , Al2O3 sebanyak 20%-
28%, Fe2O3, MgO,K2O dan sedikit Na2O. Fly ash jenis ini berasal 
dari pembakaran anthracite atau batubara bituminous dan 
mempunyai berat jenis 2,15-2,45 t/m
3
 (ACI 226 3R-87). Fly ash 
kelas F ini  tidak dapat mengadakan sementasi secara langsung 
dengan air  karena kandungan CaO nya sedikit. Dengan kandungan 
CaO yang kecil maka Ca(OH)2 yang dihasilkan juga sedikit bila 
dibandingkan dengan kelas C. 
Sebagian besar  fly ash  dihasilkan dari  sisa pembakaran  
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). PLTU di Indonesia 
penghasil fly ash adalah sebanyak 10 (sepuluh) PLTU di Jawa  dan 
30 (tiga puluh) PLTU diluar Jawa, dimana penyumbang terbesar 
diantaranya  adalah : 
1.  PLTU  Paiton  (Probolinggo) 
2.  PLTU  Suryalaya  (Banten) 
3.  PLTU  Bukit Tinggi  (Sumatera) 
4.  PLTU  Asam-asam (Kalimantan Selatan) 
Pada Tahun 2000, produksi fly ash di dunia adalah sebesar 
349  milyar ton; sedangkan di Indonesia sebesar  1,66  milyar ton 
dengan prediksi pertumbuhan 700.000  s/d  1 juta ton / thn. Dengan 
jumlahnya yang begitu besar dan juga kandungan kimianya, fly ash 
dapat menimbulkan masalah pencemaran lingkungan dan 
gangguan kesehatan (Taufan Abadi Chandra, 2007).  Karena alasan 
tersebut maka banyak usaha telah dilakukan oleh para ilmuwan 
untuk memanfaatkan fly ash tersebut diantaranya untuk pembuatan 
beton dan perbaikan tanah; sebagai contoh : Jelisic dan Leppanen 
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(1993),  Triwulan dan Marwan (1997), Abadi (2007), Utomo dan 
Gunawan (2008). 
2.6. Metode  Gibson dan Lo 
Metode Gibson & Lo (1961) adalah metode yang digunakan untuk 
menghitung besarnya pemampatan yang terjadi dilapangan pada tanah 
gambut berserat. Metode ini menganggap bahwa viskositas struktural dari 
tanah adalah linier dan struktur yang mengalami pemampatan sekunder 
dianggap mempunyai perilaku seperti model reologi yang ditunjukkan pada 
Gambar 2.5. Model tersebut terdiri atas sebuah model Hooke yang 
disambung secara seri dengan sebuah model Newton berupa elemen tunggal 
peredam dan dashpot yang menunjukkan efek non linier yang bergantung 
pada fungsi waktu. Untuk waktu (t) yang besar, nilai regangan ditulis 

















  Gambar 2.5. Model reologi Gibson & Lo (1961) 
Parameter a, b dan /b dari persamaan diatas dapat ditentukan dari data 
pemampatan untuk tanah yang bersangkutan dengan cara yang dijelaskan oleh Lo 
& Bozozuk (1976) dan oleh Edil & Dhowian (1970). Metode ini menggunakan 
grafik hubungan antara Log strain rate/kecepatan regangan (Log d/dt) dengan 
waktu (t) seperti pada Gambar 2.6. Apabila tanah tersebut mengikuti asumsi dasar 
yang dibuat untuk model reologi pada gambar 2.8, maka grafik hubungan antara 
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Log d/dt versus Log t akan menghasilkan sebuah garis lurus dalam rentang 
waktu yang bersesuaian dengan pemampatan sekunder. Dari harga kemiringan 
garis (persamaan garis singgung Y = mx+b) dan perpotongan dari garis lurus 
terhadap sumbu vertikal (Log d/dt) dapat dihitung besarnya parameter-parameter 
















Gambar 2.6 Grafik hubungan antara Log d/dt versus Log t 
 
 
Kemiringan garis (m) =  -0,434 (/b).............................................pers. 2.2 
  
Nilai b = Log (‟.) .....................................................................pers. 2.3 
Perpotomgam dengan sumbu vertikal (Y) = 








 ..........................................pers. 2.4 
Dimana : 
 a    = Faktor pemampatan primer (m
2
/kN) 
 b    = Faktor pemampatan sekunder (m
2
/kN) 





           (t)  = Regangan yang terjadi pada saat t menit 
           ( /b)t = Faktor kecepatan pemampatan sekunder (1/menit) 
 e = angka epsilon : 2,71 
 
2.6. Tanah Gambut yang Distabilisasi Tanpa Filtrasi Air 
Febriani, M dan Mochtar N.E (2014) telah melakukan penelitian tanah 
gambut yang distabilisasi dengan menggunakan kapur Ca(OH)2 dan fly ash. 
Dari hasil penelitian tersebut diperoleh bahwa prosentase admixture optimum 
untuk meningkatkan sifat fisik dan teknik tanah gambut sebesar 15% dengan 
perbandingan 10% Ca(OH)2 + 90% fly ash. 
Prosentase campuran bahan stabilisasi (stablizer) untuk kapur dan fly 
ash dibuat sebanyak 4 tipe campuran yaitu (5% : 95%), (10%:90%), 
(15%:85%), dan (20%:80%). Setiap campuran diberi tambahan air yang 
bervariasi yaitu: 20%, 30%, dan 40% terhadap berat kering admixture serta 
diperam selama 1, 5, dan 10 hari, setelah itu dilakukan pengetesan untuk 
mengetahui sifat fisik dan kuat tekan (qu) campuran bahan stabilisasi. 
Pemilihan campuran didasarkan pada: 
1. Sifat fisik terbaik, 
2. Kuat tekan tertinggi 
3. Tingkat kemudahan (work ability) dalam pencampuran. 
Semua parameter fisik dan tenis dengan empat variasi tersebut dapat dilihat pada 
Tabel 2.6. Dari hasil tersebut dapat diketahui bahwa stabilizer dengan 10% kapur 
Ca(OH)2 dan 90% fly ash merupakan prosentase campuran yang memberikan 
hasil paling optimum. Nilai kuat tekan campuran dengan 5% kapur Ca(OH)2 tidak 
berbeda jauh dengan 10% kapur Ca(OH)2 untuk kondisi penambahan kadar air 
yang sama. Mengingat tanah gambut memiliki kadar air yang sangat tinggi, maka 
bila hanya ditambahkan 5% kapur diperkirakan gel yang terbentuk tidak cukup 
banyak untuk mampu mengikat serat-serat gambut dan mengisi rongga gambut 
yang sangat besar. Sedangkan bila ditambahkan 15% atau 20% kapur Ca(OH)2 




Tabel 2.6. Rekapitulasi Hasil Pengetesan Campuran Stabilizer dengan masa 






Prosentase Ca(OH)2 : FA 
5 : 95 10 : 90 15 : 85 20 : 80 
Sifat Fisik  
Kadar air % 16.676 15.132 15.679 - 
Berat volume gr/cm3 1.194 1.182 1.150 - 
Specific gravity  2.532 2.518 2.497 - 
Angka pori  1.474 1.453 1.511  
Sifat Teknis  







Prosentase Ca(OH)2 : FA 
5 : 95 10 : 90 15 : 85 20 : 80 
Sifat Fisik  
Kadar air % 23.301 23.523 23.995 24.991 
Berat volume gr/cm3 1.692 1.655 1.685 1.682 
Specific gravity  2.513 2.526 2.514 2.554 
Angka pori  0.830 0.885 0.850 0.898 
Sifat Teknis  







Prosentase Ca(OH)2 : FA 
5 : 95 10 : 90 15 : 85 20 : 80 
Sifat Fisik  
Kadar air % 34.789 34.789 34.665 33.087 
Berat volume gr/cm3 1.702 1.691 1.690 1.671 
Specific gravity  2.514 2.484 2.604 2.576 
Angka pori  0.990 0.980 1.074 1.052 
Sifat Teknis  
Kuat Tekan kg/cm2 3.232 12.746 11.057 14.002 
(Sumber: Febriani, M. 2014) 
 Sifat fisik dan teknis tanah gambut yang distabilisasi mengalami 
kenaikan dengan variasi stabilizer.  Rangkuman hasil uji sifat fisik dan teknis 
tanah gambut setelah distabilisasu dengan empat variasi campuran stabilizer dapat 
dilihat pada Tabel 2.7. Dari tabel tersebt dapat ditarik kesimpulan bahwa kadar 
air, angka pori, kadar organik dan total pemampatan semakin berkurang bila 
semakin banyak stabilizer yang dicampurkan dan bertambah lamanya umur 
stabilisasi. Sedangkan berat volume, spesific gravity, dan kuat geser tanah 




dan lamanya umur stabilisasi. 
























Umur Stabilisasi 10 Hari Umur Stabilisasi 20 Hari Umur Stabilisasi 30 Hari Umur Stabilisasi 60 Hari 
5
% 
10% 15% 20% 5
% 
10% 15% 20% 5
% 
10% 15% 20% 5
% 
10% 15% 20% 
SIFAT FISIK 



























2 Specific Gravity 
(Gs) 
 1.472 1.862 2.072 2.224 2.259 1.972 2.133 2.250 2.346 2.052 2.189 2.279 2.396 2.045 2.088 2.192 2.372 





1.042 1.065 1.086 1.087 1.137 1.120 1.192 1.247 1.247 1.163 1.199 1.240 1.258 1.149 1.185 1.201 1.240 
4 Angka Pori  9.548 8.053 6.981 5.556 5.060 7.223 6.155 4.978 4.589 7.690 6.298 4.856 4.563 8.080 6.404 4.718 4.168 
5 Kadar organik % 98.750 69.93 61.66 46.47 40.5 70.59 54.54 48.92 44.3 68.61 58.68 48.75 38.19 63.69 50.72 48.11 38.09 
SIFAT TEKNIS 
1 Kuat geser kPa 18.85 11.94 17.33 18.27 23.42 15.22 17.33 21.54 24.82 11.24 16.39 20.61 22.95 12.18 17.56 19.67 22.48 
2 Total 
pemampatan 
mm 5.510 5.24 4.69 3.32 2.65 4.845 4.73 3.345 2.29 4.71 4.
8 
3.55 3.412 6.075 4.625 3.605 2.57 
















3.1.  Pendahuluan 
Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium, dengan dua tahapan 
pengujian. Tahap 1 merupakan pengujian tanah gambut berserat initial yaitu 
berupa pengujian sifat fisik dan teknis tanah gambut. Tahap 2 merupakan 
pengujian sifat fisik dan teknis tanah gambut dengan pengaruh filtrasi air 
setelah proses stabilisasi campuran antara kapur dan fly ash. Prosentase 
campuran bahan stabilisasi yang dipakai dalam penelitian ini didasarkan pada 
hasil studi sebelumnya yaitu 15% (10% Ca(OH)2 + 90% fly ash) admixture 
optimum oleh Febriani dan Mochtar (2014) dan ditambah dengan 20% 
admixture (10% Ca(OH)2 + 90% fly ash) yang didasarkan dari studi oleh 
Yulianto dan Mochtar (2009) yang menggunakan campuran abu sekam padi dan 
kapur CaCO3 dengan pengaruh filtrasi air. 
 
3.2. Penentuan Sifat Fisik dan Teknis Tanah Gambut Sebelum Distabilisasi 
Penelitian Tahap 1 merupakan tahapan pengujian tanah gambut berserat 
kondisi initial. Diagram alur untuk pengujian dapat dilihat pada gambar 3.1. 
1. Melakukan studi literatur dan referensi terdahulu tentang metode stabilisasi 
tanah gambut. 
2. Pengambilan tanah gambut dari desa Bereng Bengkel, Palangkaraya, 
Kalimantan Tengah yang digunakan sebagai benda uji dalam penelitian. 
3. Pembelian campuran bahan untuk stabilisasi: kapur Ca(OH)2 dan  fly  ash 
4. Pembuatan kotak pencampuran sebagai tempat untuk pengujian tanah 
gambut. Gambar kotak untuk tanah gambut yang distabilisasi dapat dilihat 
pada Gambar 3.1. 
5. Menentukan volume tanah gambut yang dimasukkan kedalam kotak 




6. Untuk pengujian tanah gambut kondisi initial, diambil tanah gambut dalam 
kondisi undisturbed untuk diuji sifat fisik dan teknisnya. 











Gambar 3.1. Ukuran Kotak Stabilisasi 
 
3.3. Penentuan Sifat Fisik dan Teknis Tanah Gambut Setelah Distabilisasi 
yang  Dipengaruhi oleh Filtrasi 
Penelitian Tahap 2 merupakan tahapan pengujian tanah gambut dengan 
stabilisasi yang dipengaruhi oleh filtrasi air tanah gambut (sesuai dengan 
kondisi dilapangan). 
1. Penentuan prosentase admixture untuk stabilisasi tanah gambut, yaitu 15% 
dan 20%. Prosentase ini didapatkan dari penelitian sebelumnya. 
2. Menentukan berat admixture yang ditambahkan pada tanah gambut yang aka 
distabilisasi. Berat dan volume tanah gambut yang ditambahkan bisa dilihat 
dari tabel 3.1 dan tabel 3.2 untuk tiap prosentase admixture. 
3. Perencanaan umur stabilisasi selama 30, 60, 90 dan 120 hari. 
4. Pengujian sifat fisik berupa kadar air, berat volume, spesific gravity, angka 
pori dan kadar organik. 
25 cm 25 cm 
 
5 cm 15 cm 25 cm 
50 cm 
30 cm INITIAL INITIAL STABILISASI 
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Masa Prosentase Panjang Kotak Volume Berat Volume Gambut Berat Gambut Berat
Peram Admixture (%) Pemodelan (m) Gambut (m3) Gambut (kG) Stabilisasi (m3) Stabilisasi Admixture Kapur Abu Terbang
1 10 15 1.00 0.06 62.64 0.030 31.32 4.70 0.47 4.23
2 30 15 1.00 0.06 62.64 0.030 31.32 4.70 0.47 4.23
3 60 15 1.00 0.06 62.64 0.030 31.32 4.70 0.47 4.23
4 90 15 1.00 0.05 54.29 0.026 27.14 4.07 0.41 3.66
5 120 15 1.00 0.06 62.64 0.030 31.32 4.70 0.47 4.23




Masa Prosentase Panjang Kotak Volume Berat Volume Gambut Berat Gambut Berat
Peram Admixture (%) Pemodelan (m) Gambut (m3) Gambut (kG) Stabilisasi (m3) Stabilisasi Admixture Kapur Abu Terbang
1 10 20 1.00 0.06 62.64 0.030 31.32 6.26 0.63 5.64
2 30 20 1.00 0.06 62.64 0.030 31.32 6.26 0.63 5.64
3 60 20 1.00 0.06 62.64 0.030 31.32 6.26 0.63 5.64
4 90 20 1.00 0.05 54.29 0.026 27.14 5.43 0.54 4.89
5 120 20 1.00 0.06 62.64 0.030 31.32 6.26 0.63 5.64
304.85 152.42 30.48 3.05 27.44Jumlah
No
Berat
5. Pengujian sifat teknik berupa kuat geser dengan direct shear dan 
pemampatan. 
6. Penentuan parameter fisik dan teknik untuk setiap sampel stabilisasi yaitu 
admixture  15% dan 20%. 
7. Analisis data gambut kondisi initial: 
a. Membandingkan sifat fisik dan teknis tanah gambut yang distabilisasi 
dengan tanah gambut kondisi initial 
b. Membandingkan sifat fisik dan teknis tanah gambut yang distabilisasi 
dengan filtrasi air dan tanpa pengaruh filtrasi air. 
8. Mengetahui prosentase optimal tanah gambut yang distabilisasi dengan 
pengaruh filtrasi air. 
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PERUBAHAN SIFAT FISIK DAN TEKNIK TANAH GAMBUT YANG 
DISTABILISASI 
4.1. Kandungan Kimia Bahan Stabilisasi 
Seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya, bahan stabilisasi 
kimia yang digunakan adalah fly ash dan kapur. Kedua bahan stabilizer 
tersebut diuji kandungan kimianya untuk mengetahui unsur apa saja yang 
terkandung di dalamnya dan seberapa besar prosentasenya. Diharapkan pada 
fly ash yang digunakan banyak terkandung unsur silika (Si) sehingga dapat 
bereaksi dengan kalsium (Ca) yang terkandung di dalam kapur (Ca(OH)2) 
dengan sempurna. Campuran silika dan kalsium bila bereaksi dengan air akan 
membentuk gel CaSiO3  yang mampu mengikat butiran dan mengisi pori 
dengan baik. Gel silika akan terbentuk sempurna bila prosentase seluruh 
komponen pembentuknya mempunyai  perbandingan  yang  sesuai dengan 
kebutuhannya.  
Fly ash yang digunakan berasal dari limbah hasil pembakaran Pembangkit 
Listrik Tenaga Uap (PLTU) Paiton Probolinggo, Jawa Timur. Pengujian 
kandungan kimia dilakukan oleh Laboratorium Sucofindo Surabaya 
menggunakan  metode XRF. Hasil  analisa  kandungan  kimia  dapat  dilihat  
pada  Tabel  4.1.  Unsur  dominan dalam benda uji merupakan unsur Si 
(silika) dengan komposisi sebesar 38.81%. Sedangkan untuk Fe hanya 
sebesar 14.62%. Bila dibandingkan dengan hasil yang telah digunakan oleh 
peneliti lainnya pada stabilisasi tanah gambut, kandungan beberapa unsur 
seperti silika,  aluminium (Al), besi (Fe), kalsium (Ca), kalium (K) dan tita 
(Ti) masih  berada didalam  rentang  nilai yang  ada seperti pada diagram 




Berdasarkan ASTM C618-03 fly ash diklasifikasikan menjadi dua kelas 
yaitu kelas F dan C. Dari hasil uji yang tertera pada tabel 4.1, maka 
penentuan kelas fly ash sesuai ASTM C 618-03 adalah: 
1. SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 = 71.31% > 70% maka fly ash tipe F. 
2. SO3 = 1.21% < 5% maka fly ash tipe F. 
3. CaO = 16.02% > 10% maka fly ash C. 
Dari hasil tersebut terlihat bahwa fly ash yang digunakan dalam studi 
ini masuk dalam kelas F dikarenakan 2 dari syarat di atas, fly ash memenuhi 
kategori kelas F yang mempunyai Ca yang cukup tinggi yaitu sekitar 16,02%. 
Dari hasil laboratorium didapatkan berat jenis fly ash sebesar 2.25 t/m
3
. 
Tabel 4.1 Komposisi Kimia Fly Ash 
No Parameter Unit Hasil Test Metode 
1 SiO2 % 38.81 
PO-MOM-01 
2 MgO % 6.68 
3 CaO % 16.02 
4 TiO2 % 0.78 
5 Al2O3 % 17.88 
6 Na2O % 1.76 
7 K2O % 1.35 
8 Fe2O3 % 14.62 
9 Mn2O3 % 0.18 
10 Cr2O3 % 0.01 
11 SO3 % 1.21 
12 LOI % 0.7 
 







Dari Tabel 4.1 dapat disimpulkan bahwa kandungan usur Si adalah 











Gambar 4.1. Range fly ash dengan peneliti sebelumnya 
Tabel 4.2 Komposisi Kimia Fly Ash Bila Dibandingkan Hasil Peneliti Lain 
Sumber 
Unsur (%) 
Si Al Fe Ca K Ti 
Data Primer (2015) 38.81 17.88 14.62 16.02 1.35 0.78 
Marines Febriani 
(2014) 
21.1 11 41.4 14.3 2.17 3 
Fuad dan Mochtar N.E 
(2010) 





















Untuk bahan stabilisasi lainnya yaitu kapur Ca(OH)2 yaitu kapur yang 
mudah ditemukan dalam kebutuhan sehari-hari. Bahan stabilizer ini juga diuji 
kandungan kimianya untuk megetahui berapa persen nilai kandungan CaO 
(kalsium oksida) yang terdapat dalam kapur yang akan digunakan sebagai 
bahan stabilisasi. Hasil uji kimia dengan metode XRF bisa dilihat pada tabel 
4.3. Dari tabel 4.3 nilai kandungan CaO merupakan nilai yang paling besar 
dibandingkan nilai unsur-unsur yang lain sehingga unsur Ca yang terdapat 
pada kapur bisa bereaksi dengan unsur Si yang terdapat pada fly ash dengan 
sempurna. 
Tabel 4.3 Komposisi Kimia Kapur 
No Parameter Unit Hasil Test Metode 
1 SiO2 % 0.18 
PO-MOM-01 
2 MgO % 4.21 
3 CaO % 50.81 
4 MgCO3 % 8.81 
5 Al2O3 % 0.09 
6 Na2O % 0.04 
7 K2O % 0.01 
8 Fe2O3 % 0.07 
9 MnO2 % 0.01 
10 Cr2O3 % 0.01 
11 CaCO3 % 90.66 
12 Moisture Content % 0.19 PO-MOM-02 





4.2. Tanah Gambut Initial 
Pengujian sifat fisik tanah gambut dilakukan di laboratorium dengan 
parameter pengujian berupa sifat fisik dan sifat teknik. Sifat fisik tanah gambut 
yang diuji yaitu : kadar air (wc), spesific gravity (Gs), kadar serat (Fc), kadar 
organik (Oc), kadar abu (Ac), serta sifat teknis tanah gambut yaitu konsolidasi 
dan kuat geser gambut. Pengujian laboratorium dilakukan sesuai dengan Peat 
Testing Manual ASTM-1984, hasil pengujian gambut initial diberikan pada 
Tabel 4.4. 
Tabel 4.4 Sifat Fisik Gambut Initial 
NO PARAMETER  YANG  DITENTUKAN  
Peneliti Lainnya 
SIFAT FISIK TANAH 
1 Berat Volume  γ 0.99 gr/cm
3
 0.9 - 1.25 
2 Specific Gravity Gs 1.31   1,4-1,7 
3 Kadar Air Wc 511.97 % 500-1000 
4 Kadar Serat   77.55 % 39.5 - 61.3 
5 Kadar Organik Oc 93.7 % ≥ 75 
6 Kadar Abu Ac 6.3 % 2 - 37,5 
7 Keasaman (Acidity)   3,5 s/d 6   3 - 7 
8 Angka pori e 11.027   5 - 15 
9 Distribusi Ukuran Serat         
  a. Serat kasar   47.21 % 35.35 - 49.69 
  b. Serat medium   24.19 % 31.94 - 35.84 
  c. Serat halus   28.61 % 18.37 - 29.00 











2 Kohesi c 8.37 kPa   
3 Parameter Pemampatan:         
  
- koef pemampatan 
primer 
a 0.004555   
  
  
- koef pemampatan 
sekunder 
b 5.E-04   
  
  
- faktor kecep pemamp 
sekunder 
λ/b 4.61E-04   
  
            
(Sumber: Data Primer 2015) 
Berdasarkan hasil pengujian tersebut diketahui bahwa parameter fisik dan 
teknis gambut initial masih berada dalam rentang hasil pengujian yang dilakukan 
oleh peneliti lainnya (Hanrahan 1954, Lea 1959, MacFarlane and Radforth 1965, 
MacFarlane 1969, Mochtar, NE. et al. 1991, 1998, 1999, 2000, and Pasmar 
2000). Tanah gambut yang diteliti dapat diklasifikan sebagai gambut berserat 
(fibric) dengan kandungan abu rendah (low ash), keasaman tinggi dan hemic 
(menurut Vonpost). 
Hasil uji laboratorium menunjukkan nilai berat volume sebesar 0.99 t/m
3
. 
Nilai ini masih dalam interval nilai hasil pengujian oleh peneliti lainnya dan 
mendekati nilai berat volume air. Hal tersebut menunjukkan jika tanah gambut 
memiliki kandungan air dan kadar organik yang tinggi serta nilai kadar air yang 
tinggi yaitu 511.97% menunjukkan bahwa dalam tanah gambut merupakan air 
dengan jumlah 5 kali lipat dari butiran solid yang berarti bahwa gambut 
merupakan tanah dengan pori yang besar (e=11.027). 
Nilai spesific gravity (Gs) menunjukkan nilai 1.62 yang berarti bahwa nilai 
Gs yang didapat dari pengujian < 2 maka dapat dikatakan jika tanah gambut 




yang menyebutkan bahwa nilai Gs tanah gambut yang melebihi 2.0 
mengindikasikan bahwa tanah gambut telah terkontaminasi oleh mineral.  
Kadar serat gambut yang diteliti mencapai 77.5% dan merupakan tanah 
gambut berserat. Nilai ini di luar interval nilai hasil pengujian oleh peneliti 
lainnya. Hal ini dimungkinkan terjadi karena masih adanya serat-serat yang 
berukuran relatif besar yang mempengaruhi pengukuran pada waktu pengujian. 
Distribusi ukuran serat tanah gambut yang diuji didominasi serat-serat 
berukuran besar yaitu sebesar 47.21%, hal ini menunjukkan proses pembusukan 
yang terjadi masih sedikit sehingga serat kasar dan medium masih terlihat jelas 
dan gambut yang diteliti termasuk dalam gambut H5 berdasarkan klasifikasi 
Von Post (1992). 
Pengujian sifat teknis yang dilakukan berupa kuat geser menggunakan 
direct shear dan kemampumampatan menggunakan uji konsolidasi. Tanah 
gambut berserat merupakan tanah gambut yang bersifat kohesif, sehingga 
kekuatan gesernya sangat dipengaruhi oleh kadar dan ukuran seratnya. Nilai 
sudut geser dalam percobaan                  b      5                          
yang besar ini kemungkinan disebabkan oleh adanya serat-serat kasar (sesuai 
dengan distribusi ukuran serat) berukuran besar yang menahan geser yang 
terjadi pada saat pengujian direct shear.  
Nilai kohesi sebesar 8.37 kPa dari pengujian direct shear merupakan nilai 
semu karena tanah gambut merupakan tanah organik yang tidak mempunyai 
kohesi dan adanya nilai kohesi menunjukkan tanah sudah terkontaminasi 
dengan mineral lempung. 
Pengujian kemampumampatan tanah gambut kondisi initial menggunakan 
uji konsolidasi satu tahapan beban (Mochtar N.E 1985). Hasil pengujian 
konsolidasi dapat dilihat pada Gambar 4.2 dimana pada kurva terlihat bahwa 
proses pemampatan primer berlansung sangat cepat hanya 2 menit. Hal ini 
menunjukkan bahwa pemberian beban menyebabkan keluarnya air dari 




Penurunan sekunder terjadi cukup lama sampai dengan menit ke 4500 atau 
setelah 2 hari sejak dibebani. Sedangkan penurunan tersier yang terjadi sudah 












Gambar 4.2. Kurva hubungan antara regangan dengan waktu pemampatan 
 (Sumber: Data Primer, 2015) 
 
4.3 Sifat Fisik dan Teknis Tanah Gambut yang Distabilisasi 
 
Pengujian sifat fisik tanah gambut yang distabilisasi dengan 15% dan 20% 
admixture (10% Ca(OH)2 + 90% Fly Ash) meliputi kadar air (wc), berat volume 
tanah (γt) dan specific gravity (Gs). Untuk sifat teknis yang diuji berupa kuat 
geser dan kemampumampatan tanah. Pengujian campuran stabilizer 
dilakukan pada umur 30, 60, 90, dan 120 hari.  
1.   Kadar Air (Wc) 
 
Kurva hubungan antara kadar air dengan admixture 15% dan 20% 
pada saat umur 30, 60, 90 dan 120 hari dapat dilihat pada Gambar 4.2 dan 
Gambar 4.3. Semakin besar prosentase admixture maka kadar air juga 
semakin menurun. Pengaruh umur pemeraman dan jarak dari kotak 




Kondisi penurunan kadar air tersebut disebabkan semakin banyak 
stabilizer yang ditambahkan, semakin banyak pula air dalam pori yang 





















Gambar 4.3. Grafik hubungan kadar air dan jarak dengan admixture(a) 
15% (b) 20%. (Sumber: Data primer, 2015) 
Dari kurva diatas terlihat bahwa umur pemeraman dan jarak gambut yang 
distabilisasi dari gambut initial (filtrasi air) juga mempengaruhi kadar air 




 Pada umur stabilisasi 30-120 hari kadar air untuk admixture 20% lebih 
kecil apabila dibandingkan dengan admixture 15%, hal ini disebabkan 
penambahan admixture menyebabkan nilai kadar air menurun karena air 
dalam pori tanah gambut digunakan untuk bereaksi dengan bahan stabilisasi 
membentuk gel CaSiO3. Untuk grafik dengan admixture 15% dan 20% 
terlihat bahwa variasi jarak gambut yang distabilisasi terhadap gambut initial 
berpengaruh terhadap nilai kadar air. Semakin jauh jarak dari gambut initial 
nilai kadar air cenderung lebih kecil dan perilaku ini terus terjadi sampai usia 
gambut stabilisasi mencapai 120 hari. Hal ini mengingat bahwa reaksi kimia 
yang terjadi menyebabkan pori gambut yang distabilisasi lebih kecil sehingga 
filtrasi air semakin melambat dan berkurang dengan bertambahnya jarak dari 
gambut yang distabilisasi terhadap gambut initial. 
 Pada semua usia stabilisasi, untuk admixture 15% nilai kadar air pada 
jarak 5 cm ke 15 cm cenderung sama dan sedikit turun pada jarak 25 cm. 
Begitu pula dengan admixture 20%. Hal tersebut dikarenakan pada bagian tepi 
gambut yang distabilisasi nilai kadar airnya sedikit dipengaruhi oleh filtrasi 
air pada gambut initial (yang tidak distabilisasi). Dan untuk bagian tengah 
nilai kadar air cenderung lebih kecil karena pengaruh filtrasi yang melambat 
dikarenakan proses pembentukan gel yang menyebabkan pori gambut 
mengecil. Adanya pengaruh air sekitar tanah gambut initial membuat tanah 
gambut yang berada pada posisi tepi memiliki kadar air lebih besar daripada 
posisi tengah. Hal ini karena bagian tengah sedikit lebih kering dibandingkan 
bagian tepi yang berbatasan lansung dengan lingkungan gambut yang jenuh. 









































      
     (d) 
Gambar 4.4. Kurva hubungan kadar air dan jarak pada usia stabilisasi (a) 30 hari (b) 
60 hari (c) 90 hari (d)120 hari. (Sumber: Data primer, 2015) 
2. Berat Volume  
 Berat volume tanah gambut setelah distabilisasi semakin bertambah 
besar dan semakin meningkat seiring bertambahnya prosentase admixture. Hal 
ini menunjukkan bahwa semakin banyak bahan stabilisasi yang bereaksi, maka 
gel yang terbentuk dan mengisi pori juga semakin banyak sehingga membuat 
tanah gambut menjadi lebih padat. Hal ini sesuai dengan kecenderungan kadar 
air yang semakin mengecil untuk admixture yang lebih besar yang berarti 
semakin sedikit kadar air maka semakin besar butiran tanah solidnya. Semakin 
padat tanah gambut, maka berat volume juga semakin besar seperti yang terlihat 























Gambar 4.5. Grafik hubungan Berat Volume vs Jarak (a) admixture 15% (b) 
admixture 20%. (Sumber: Data primer, 2015) 
Dari grafik di atas dapat dilihat bahwa umur stabilisasi dan jarak berpengaruh 
terhadap berat volume. Semakin lama umur pemeraman semakin bertambah 
pula berat volumenya. Pada Gambar 4.5 yaitu pada admixture 15%dan 20% 
untuk usia 60 hari berat volume lebih besar dari umur stabilisasi 30 hari. Berat 
volume mengalami peningkatan dikarenakan gel silika telah mengisi pori pada 
tanah gambut dan kemudian mengkristal sehingga mampu mengikat tanah 
gambut dengan baik. Tetapi pada umur 90 hari terlihat bahwa nilai berat 
volume mengalami penurunan hal ini dikarenakan kemungkinan pada proses 
pencampuran bahan stabilisasi yang kurang merata dan juga pengaruh filtrasi 




ditambahkan pada area gambut yang tidak distabilisasi tidak bisa diabsorspi 
oleh tanah gambutnya sehingga filtrasi air yang masuk pada area yang 
distabilisasi semakin banyak yang menyebabkan gambut tidak bisa 
membentuk gel dengan baik. Nilai berat volume yang menurun pada 
admixture 15% juga terlihat menurut pada admixture 20%. Pada usia 120 hari 
baik untuk admixture 15% atau 20% nilai berat volume meningkat 
dibandingkan dengan nilai pada usia 90 hari. Tetapi pada jarak tertentu 
nilainya lebih kecil dibandingkan dengan usia 30 hari dan 60 hari, sehingga 
ada pengaruh dari jarak untuk nilai berat volume. Nilai untuk masing-masing 
umur stabilisasi untuk berat volume versus jarak bisa dilihat pada Gambar 4.6. 
 Dari Gambar 4.6 dapat dilihat bahwa semakin banyak prosentase 
admixture berat volume semakin besar. Pada gambar 4.6 (a) usia stabilisasi 30 
hari semakin besar jarak nilai berat volume semakin besar. Hal ini 
dikarenakan semakin ke tengah pengaruh filtrasi air semakin sedikit sehingga 
pembentukan gel silika di tengah lebih banyak dari pada pembentukan gel 
dibagian tepi sehingga tanah lebih padat. Hal itu juga terjadi pada kurva umur 
stabilisasi 90 hari. Nilai admixture besar maka berat volume juga semakin 
besar dan semakin ke tengah jarak nilainya semakin besar meskipun nilainya 
tidak mengalami kenaikan yang cukup besar. Pada usia 60 hari dan 120 hari 
terlihat bahwa untuk admixture 15% nilainya menurun pada tengah jarak dan 
pada admixture 20% nilainya menurun pada jarak ke 15 cm kemudian naik 
sedikit pada jarak 25 cm (tengah). Hal ini dikarenakan pencampuran bahan 
stabilisasi yang tidak sempurna sehingga pembentukan gel tidak sempurna 
dan tidak mampu mengikat keseluruhan bahan stabilisasi sehingga tidak bisa 











































Gambar 4.6. Grafik hubungan berat volume vs jarak (a) usia 30 hari (b) usia 
60 hari (c) usia 90 hari (d) usia 120 hari. (Sumber: Data Primer, 2015) 
3.Spesific Gravity (Gs) 
 Penambahan admixture menyebabkan nilai spesific gravity (Gs) 
meningkat menjadi lebih besar. Hal ini dikarenakan semakin besar prosentase 
admixture semakin bertambah pula bahan stabilisasi maka gel yang dihasilkan 
semakin banyak mengisi pori dan melapisi bagian padat tanah gambut. 
Terlihat Gs mengalami peningkatan pada prosentase admixture 20%. Pada 
gambar 4.7 (a) terlihat bahwa pada usia stabilisasi 60 dan 120 hari nilai Gs 
mengalami kenaikan yang cukup tinggi pada jarak 15 cm. Hal ini dikarenakan 
proses pencampuran yang kurang merata sehingga pada bagian tersebut 
campuran gambut dan bahan stabilisasi menjadi lebih padat sehingga nilai Gs 


























Gambar 4.7. Grafik hubungan spesific gravity vs Jarak (a) admixture 15% 
(b) admixture 20%. (Sumber: Data Primer, 2015) 
Sedangkan pada usia 90 hari nilai Gs cenderung lebih kecil dibandingkan 
dengan nilai Gs pada usia 30 hari dan 60 hari, hal ini dikarenakan 
pembentukan gel dan kristal yang sudah mulai mengeras dan lebih padat 
sehingga volume dari tanah menjadi lebih kecil yang menyebabkan nilai Gs 
menurun dan lebih kecil dari usia stabilisasi yang lain. Pada jarak  15 cm nilai 
Gs pada usia stabilisasi 60 dan 120 hari yang meningkat kemungkinan proses 




sehingga tidak terganggu dengan adanya filtrasi air yang menyebabkan nilai 
Gs menjadi lebih besar. Pada gambar 4.7 (b) pada jarak 5 cm nilai Gs pada 
umur 30 hari lebih tinggi dibandingkan dengan umur lainnya. Hal ini 
dikarenakan pembentukan gel pada usia ini menghasilkan gel silika yang lebih 
besar sehingga meskipun terletak pada jarak yang dekat dengan aliran air gel 
sudah membungkus serat sehingga air yang masuk pun tidak mengganggu 
proses pembentukan gel dan kristal.  
 Pada jarak 15 cm nilai Gs meningkat pada usia 60 hari dan menurun pada 
usia 120 hari. Hal ini dikarenakan pada jarak 15 cm usia 60 hari gel CaSiO3 
yang terbentuk sudah menjadi kristal sehingga menyebabkan nilai berat 
keringnya meningkat yang menyebabkan nilai Gs menjadi lebih besar. 
Sedangkan pada usia 120 hari nilai Gs menurun pada jarak 15 cm dikarenakan 
terganggunya pembentukan gel oleh aliran air yang menyebabkan terjadinya 
proses dekomposisi yang menyebabkan nilai Gs menurun. Kemudian 
meningkat lagi pada jarak 25 cm (tengah) karena pada jarak ini aliran air tidak 
mengganggu pembentukan gel dan kristal sehingga tanah menjadi lebih padat 
dan nilai Gs lebih besar. 
  Pada gambar 4.8 dapat dilihat pengaruh jarak pada masing-masing umur 
stabilisasi. Untuk admixture 20% menghasilkan nilai Gs yang lebih besar 
dikarenakan semakin banyak admixture maka semakin banyak pula bahan 
stabilizer yang bereaksi dengan tanah sehingga pembentukan gel menjadi 
lebih baik dan membuat tanah bisa menjadi lebih padat, kecuali pada usia 120 
hari dimana pada jarak 15 cm nilai Gs menurun dan lebih kecil dari admixture 
15%. Hal ini dikarenakan terjadinya proses dekomposisi yang lebih cepat 
karena serat tidak terbungkus sempurna akibat gel yang terbentuk terganggu 









































Gambar 4.8. Grafik hubungan spesific gravity (Gs) vs jarak (a) usia 30 hari (b) usia 
60 hari (c) usia 90 hari (d) usia 120 hari. (Sumber: Data Primer, 2015) 
4. Angka Pori 
 
 Penambahan bahan stabilisasi pada tanah gambut menyebabkan nilai 
angka pori menjadi jauh lebih kecil dari nilai angka pori tanah gambut yang tidak 
distabilisasi. Gel-gel yang terbentuk akibat reaksi dari bahan stabilisasi mengisi 
pori gambut yang menyebabkan rongga pori makin tertutup dan menjadikan 
tanah lebih padat. Pada gambar 4.9. dapat dilihat pengaruh jarak dan usia 
stabilisasi pada tiap admixture. Dari grafik dapat dilihat untuk admixture 15% 
pada jarak 5 cm, nilai angka pori untuk usia stabilisasi 30 hari, 60 hari, 90 hari 
dan 120 hari lansung menurun apabila dibandingkan dengan nilai angka pori 
gambut initial. Pada jarak 5 cm (pinggir) nilai angka pori pada usia 90 hari 
stabilisasi nilainya sedikit lebih besar dari nilai usia lainnya, hal ini dikarenakan 
pada jarak ini proses pembentukan gel masih terganggu dikarenakan adanya 
pengaruh filtrasi air karena berada di area stabilisasi yang dekat dengan gambut 
initial sehingga angka pori cenderung lebih besar.  
 Sedangkan pada jarak 15 cm untuk usia 60 hari dan 120 hari nilai 




CaSiO3 menjadi kristal membuat pori yang terbentuk diantara gumpalan tanah 
gambut yang distabilisasi sehingga menyebabkan angka pori menjadi lebih besar. 
Sedangkan pada jarak 25 cm atau berada di area tengah stabilisasi nilai angka 
pori kembali menurun disebakan karena pembentukan gel dan kristal yang sudah 


















Gambar 4.9. Grafik hubungan angka pori vs Jarak (a) admixture 15% (b) 
admixture 20% . (Sumber: Data Primer, 2015) 
Pada admixture 20% nilai angka pori pada usia 30 hari, 60 hari dan 90 
hari terlihat semakin jauh jarak dari pengaruh filtrasi air nilai angka pori 




air, pembentukan gel dan kristal juga semakin baik dan mampu mengisi pori 
sehingga nilai angka pori cenderung mengecil. Tetapi pada usia 120 hari nilai 
angka pori meningkat pada jarak 25 cm, hal ini dikarenakan proses 
pembentukan kristal menyebabkan adanya gumpalan diantara tanah gambut 
sehingga pori dalam tanah bertambah. Pengaruh jarak terhadap angka pori pada 
tiap umur stabilisasi dapat dilihat pada grafik 4.10. Dari grafik dapat dilihat 
bahwa semakin besar admixture, angka pori semakin kecil dikarenakan 
banyaknya prosentase bahan stabilisasi yang ditambahkan membuat 
pembentukan gel dan kristal bereaksi dengan sempurna sehingga mengecilkan 
pori dari gambut. Pada usia 30 hari jarak 5 cm dan 25 cm nilai angka pori pada 
admixture 20% lebih besar, sama seperti usia 120 hari. Admixture yang lebih 
besar membuat bahan stabilisasi bereaksi dengan sempurna pada tanah gambut, 
sehingga pembentukan gel berlansung dengan baik dan mengkristal. Proses 
pengkristalan dari bentuk gel membuat adanya gumpalan yang menyebabkan 













































Gambar 4.10. Grafik hubungan angka pori (e) vs jarak (a) usia 30 hari (b) usia 




5. Kadar Organik 
 Test kandungan organik dilakukan di Laboratorium Kualitas Lingkungan-
Jurusan Teknik Lingkungan FTSP ITS. Hasil yang diperoleh dilihat pada 
Gambar 4.11. Dari kedua admixture terlihat bahwa nilai kandungan organik pada 
tanah gambut yang distabilisasi mempunyai nilai yang hampir sama. Pada jarak 5 
cm dan 25 cm nilai kadar organik cenderung konstan. Admixture yang lebih 
besar yaitu 20% mempunyai nilai kadar organik yang lebih kecil dari pada 
admixture 15%. Hal ini terjadi karena pembentukan gel silika yang semakin 
banyak dapat mengisi pori gambut dengan baik sehingga kandungan mineral 
meningkat dan menyebabkan kandungan organik menurun. Pada gambar 4.12 
dapat dilihat untuk setiap umur stabilisasi admixture yang lebih besar 
menghasilkan nilai kadar organik yang lebih kecil. Hal ini membuktikan bahwa 



























Gambar 4.11. Grafik hubungan Kadar Organik (Oc) vs Jarak (a) 
admixture 15% (b) admixture 20%. (Sumber: Data Primer, 2015) 
 
 Pada grafik diatas dapat dilihat bahwa pada jarak 25 cm, pada semua usia 
stabilisasi pada admixture 15%, nilai Oc meningkat. Hal ini dikarenakan air yang ada 
di dalam pori gambut sudah habis karena adanya penambahan admixture dan filtrasi 
air pada jarak 25 cm tidak terlalu berpengaruh sehingga air untuk pembentukan gel 
berkurang yang menyebabkan kadar organik sedikit meningkat. Begitu juga untuk 
penambahan admixture 20%. Pada usia 30 dan 120 hari, nilai kadar organik menurun 
pada jarak 25 cm sedangkan pada usia 60 dan 90 hari naik hal ini dikarenakan 
pembentukan gel terganggu oleh filtrasi air. Pada usia 30 hari pembentukan gel belum 
sepenuhnya terganggu oleh air sehingga nilai kadar organik menurun sedangkan pada 
usia 120 gel CaSiO3 sudah menjadi kristal sehingga gambut sudah mengeras. Pada 
usia 60 dan 90 hari proses pembentukan gel masih berlansung dan terganggu oleh 


















Gambar 4.12. Grafik hubungan kadar organik (Oc) vs jarak (a) usia 30 hari (b) 
usia 60 hari (c) usia 90 hari (d) usia 120 hari. (Sumber: Data Primer, 2015) 
6. Kuat Geser 
Secara umum, kuat geser tanah gambut yang distabilisasi meningkat 
dengan bertambahnya usia stabilisasi akibat gel yang terbentuk mengisi pori dan 
membungkus serat gambut. Pada gambar 4.13 menunjukkan hubungan antara 
kuat geser dengan jarak untuk admixture 15% dan 20%. Pada gambar 14.3 (a) 
nilai kuat geser menurun pada jarak 25 cm pada usia 30 dan 60 hari. Hal ini 
dikarenakan pembentukan gel pada usia tersebut masih belum stabil sehingga 
mudah terganggu oleh adanya filtrasi air. Sedangkan pada usia 90 dan 120 hari 
nilai kuat geser meningkat dari jarak 5 cm ke 25 cm karena pada usia tersebut 
pembentukan gel sudah menjadi kristal sehingga pori gambut sudah terisi dengan 
baik. Filtrasi air hanya mengganggu bagian pinggir tanah gambut. Nilai kuat 
geser tanah gambut menurun pada usia 90 dan 120 hari dikarenakan 
pembentukan gel terganggu oleh adanya filtrasi air. 
Pada gambar 4.13 (b) nilai kuat geser meningkat pada jarak 25 cm kecuali 
pada umur 30 dan 60 hari kuat geser menurun pada jarak 15 cm kemudian naik 
pada jarak 25 cm. Hal ini dikarenakan terganggunya filtrasi air pada jarak tepi 




masih belum stabil sehingga supply air pada jarak 15 cm sudah habis untuk 
membentuk gel dan pori gambut tidak bisa menerima air dari samping sehingga 















  (b) 
Gambar 4.13. Grafik hubungan Kuat Geser vs Jarak (a) admixture 15% 
(b) admixture 20%. (Sumber: Data Primer, 2015) 
 Semakin banyak admixture, semakin besar pula nilai kuat geser seperti 
pada gambar 4.14. kecuali pada umur stabilisasi 120 hari. Terlihat bahwa nilai 
kuat geser untuk admixture 20% lebih kecil dibandingkan dengan admixture 
15%. Hal ini dikarenakan adanya filtrasi air menyebabkan gel yang terbentuk 
terganggu, dan pembentukan gel pada usia 120 hari ternyata masih belum cukup 













































Gambar 4.14. Grafik hubungan kuat geser vs jarak (a) usia 30 hari (b) usia 60 
hari (c) usia 90 hari (d) usia 120 hari. (Sumber: Data Primer, 2015) 
7. Pemampatan 
 Gel CaSiO3 yang mengisi pori dan membungkus serat gambut 
menyebabkan pemampatan yang terjadi lebih kecil dibandingkan kondisi initial. 
Pada gambar 4.15 dapat dilihat besar pemampatan tiap umur stabilisasi. Pada 
admixture 15%, semakin lama umur stabilisasi pemampatan semakin kecil. Hal 
ini dikarenakan semakin lama umur stabilisasi pembentukan gel CaSiO3 semakin 
stabil sehingga pori sudah terisi dengan baik yang menyebabkan besar 
pemampatan juga semakin mengecil. Pada jarak 5 cm nilai pemampatan naik 
pada usia 60 hari kemudian menurun pada usia 90 hari dan hampir konstan pada 
usia 120 hari. Hal ini terjadi karena pada usia 60 hari gel masih belum stabil pada 
usia awal sehingga adanya aliran air dapat mengganggu proses pembentukan gel. 
Hal yang sama juga terlihat pada jarak 15 cm dan 25 cm. Pada jarak 15 cm, total 
pemampatan lebih besar dibandingkan dengan nilai pada jarak 5 dan 25 cm. Hal 
ini dikarenakan adanya gangguan dari air sekitar sehingga menyebabkan nilai 
pemampatan sangat fluktuatif. 
 Begitu juga dengan admixture 20%, pemampatan semakin mengecill pada 
usia stabilisasi umur 120 hari. Hal ini dikarenakan pada umur tersebut 




ooleh gel. Adanya filtrasi air juga yang menyebabkan nilai total pemampatan 

















Gambar 4.14. Grafik hubungan Total Pemampatan vs Jarak (a) 
admixture 15% (b) admixture 20%. (Sumber: Data Primer, 2015) 
 
4.4. Hasil SEM pada Gambut Initial dan Gambut Setelah Distabilisasi 
 Pengujian dilakukan di Laboratorium Sentral dan Material, FMIPA 
Universitas Negeri Malang. Analisa SEM dilakukan untuk mengetahui kondisi pori-





Serat tanah gambut 
distabilisasi. Diharapkan bahwa pori-pori tanah gambut tersebut dapat diisi oleh gel 
silika hasil campuran antara fly ash dengan kapur Ca(OH)2. 
 Analisa SEM dilakukakn untuk mendukung kesimpulan yang telah diperoleh 
dari hasil analisa sifat fisik dan teknis tanah gambut setelah distabilisasi. Uji SEM 
dilakukan pada sampel gambut usia 30 hari dan 120 hari dengan admixture 15% dan 













 Gambar 4.15. Hasil foto SEM tanah gambut sebelum distabilisasi 
 Gambar 4.15 adalah gambar tanah gambut sebelum distabilisasi. Dari gambar 
di atas terlihat bahwa serat gambut masih terlihat dan juga makro pori. Tanah gambut 





































(c) 30 hari 15% 25 cm 
(d) 30 hari 20% 25 cm 
Gambar 4.16. Hasil foto SEM tanah gambut usia 30 hari 
 Dari gambar 4.16 dapat dilihat bahwa pada usia 30 hari serat masih terlihat pada 
tanah gambut meskipun sudah ada beberapa gel yang terbentuk. Admixture 20% 
terlihat lebih terisi apabila dibandingkan dengan admixture 15%. Hal ini sesuai dengan 
sifat-sifat tanah gambut yang sudah dianalisis di subbab 4.3. 
 Pada usia 120 hari seperti gambar 4.17, pori sudah hampir tertutup meskipun ada 
beberapa serat yang masih terlihat. Hal ini sesuai dengan penjelasan pada subbab 4.3 




(a) 120 hari 15% 5 cm (b) 120 hari 20% 5 cm 
(c) 120 hari 15% 25 cm (d) 120 hari 20% 25cm 
Gambar 4.17. Hasil foto SEM tanah gambut usia 120 hari 
4.5. Rangkuman Hasil Sifat Fisik dan Teknik Tanah Gambut 










(hari) (cm) % Wc γ Gs Oc τ Δh
15 266.982 1.053 2.465 42.5 17.91 4.8
20 266.287 1.068 2.856 41.36 16.50 5.9
15 267.618 1.051 2.472 13.20 5.1
20 236.816 1.076 2.787 13.67 5.2
15 253.780 1.053 2.355 45.78 15.32 5.4
20 212.103 1.077 2.993 42 16.97 5.9
15 266.600 1.055 2.227 47.3 20.03 5.2
20 232.445 1.078 2.613 40.91 19.79 5.7
15 265.240 1.066 2.917 15.32 6.2
20 207.082 1.072 2.910 16.50 5.7
15 262.160 1.050 2.501 49.86 13.20 5.2
20 197.442 1.074 2.571 40.91 18.62 5.3
15 282.978 1.044 2.430 39.83 15.79 4.8
20 230.655 1.058 2.694 43.52 19.32 5.9
15 283.801 1.047 2.354 18.38 5.1
20 226.8529 1.061 2.509 20.74 5.2
15 261.6293 1.063 2.406 42.6 18.38 5.4
20 219.4642 1.065 2.490 44.84 22.15 5.4
15 248.4582 1.065 2.116 42.34 15.55 4.7
20 218.4472 1.077 2.694 38.75 16.97 4.5
15 271.3916 1.066 2.653 18.38 5.6
20 198.1369 1.067 2.353 18.14 4.9
15 261.6293 1.053 2.272 44.01 20.74 5.5















































KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari data serta analisis pada bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan 
beberapa hal sebagai berikut: 
a. Tanah gambut initial mempunyai sifat-sifat yang tidak menguntungkan 
yaitu kadar air yang mencapai 550%, berat volume yang kecil yanitu 0.99 
t/m
3
, spesific gravity sebesar 1.3, angka pori yang sangat tinggi 11.24 dan 
kadar organik yang tinggi yaitu 90%. 
b. Prosentase campuran stabilizer (kapur dan fly ash). 
Prosentase kapur Ca(OH)2 dan fly ash yang digunakan untuk stabilizer 
tanah gambut adalah 10% kapur Ca(OH)2 + 90% fly ash dengan 
admixture campuran 20%. Berdasarkan hasil analisis, sifat fisik dan 
teknis tanah gambut menunjukkan hasil yang paling baik meskipun 
dipengaruhi oleh filtrasi air. 
c. Filtrasi air gambut berpengaruh terhadap hasil sifat fisik dan teknis tanah 
gambut terutama terhadap pembentukan gel CaSiO3. Adanya filtrasi air 
menyebabkan pembentukan gel terganggu dan mempengaruhi sifat fisik 
dan teknis tanah gambut. 
d. Sifat fisik dan teknis tanah gambut tanpa adanya filtrasi lebih baik 
dibandingkan dengan sifat fisik dan teknik tanah gambut dengan adanya 
filtrasi. 
e. Nilai sifat fisik dan teknis tanah gambut yang baik dari hasil analisis 
adalah memperjauh jarak area tanah gambut yang distabilisasi dari area 
yang tidak distabilisasi. Dari hasil analisis menunjukkan semakin jauh 
jarak dari pengaruh filtrasi air, semakin baik pula nilai fisik dan teknis 
yang dihasilkan. 
Berdasarkan kesimpulan di atas, ada beberapa saran yang perlu diperhatikan 
agar stabilisasi tanah gambut lebih optimum yaitu: 
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a. Pemilihan bahan stabilisasi fly ash kelas F dengan kandungan unsur Si 
yang tinggi harus dipilih dengan baik agar unsur Si yang terkandung di 
dalam fly ash tidak terdapat unsur-unsur lain yang mengganggu proses 
terbentuknya gel CaSiO3. 
b. Pemilihan bahan stabilisasi kapur Ca(OH)2 yang murni dalam skala 
laboratorium, dimaksudkan agar kandungan unsur yang terdapat dalam 
kapur merupakan unsur Ca yang bisa bereaksi dengan unsur Si. 
c. Sebelum dilakukan stabilisasi pada tanah gambut, diperlukan tes XRD 
pada campuran kedua bahan stabilizer untuk mengatahui senyawa apa 
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